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RESUMO

No atual cenario de crescimento da demanda por sistemas de informacao que permitam um
melhor compartilhamento e recuperacao de informacéo e conhecimento, as ontologias vém
se destacando como ferramenta de grande potencial para o alcance desse objetivo.
Originado na Filosofia, o termo foi adotado pela Ciéncia da Computacéo (CC) e tem sido
alvo de estudos na area de Ciéncia da Informacao (Cl). O trabalho trata o tema sob a
perspectiva da Ciéncia da Informacédo, a partir da identificacdo dos fundamentos tedéricos
gue possam contribuir na construcéo de ontologias, especificamente na fase de modelagem
conceitual, e aponta qual o mais adequado para esse fim. A partir dessa constatacdo é
proposta uma diretriz metodologica a ser utilizada na construgdo de uma ontologia no

dominio de Licitagdes e Contratos Administrativos para o Tribunal de Contas da Uni&o.

Palavras-chave: Tesauro, Ontologia, Modelo conceitual, Ciéncia da Informacéo, Teoria do
Conceito.
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INTRODUCAO

O atual cenario tecnolégico demanda o desenvolvimento e aprimoramento
de sistemas e metodologias que trabalhem com a recuperacdo e o intercambio de
informacdo e conhecimento. Nesse ambiente, a clareza conceitual representa
elemento basilar para o alcance desse desafio contemporaneo.

O aumento exponencial do volume de informacdes disponibilizadas em
meio digital torna urgente um olhar sobre a dimensdo dos modelos convencionais e
dos modelos potenciais de representacédo do conhecimento.

Novos tipos de recursos informacionais tém se apresentado a sociedade,
como: livros eletronicos (e-books), documentos digitalizados em texto integral, sites
web, monografias, periodicos, teses e dissertacdes em formato digital, listas de
discussdo, blogs, wikis e redes sociais. Diante dessa recente perspectiva, as
ontologias tém-se destacado como uma nova possibilidade para a representacédo do
conhecimento.

Originado na Filosofia, o termo “ontologia” foi adotado pela Ciéncia da
Computacédo (CC) e tem sido alvo de estudos na &rea de Ciéncia da Informacéo (Cl).
A ontologia pretende viabilizar a definicdo de um conjunto de conceitos, relagdes e
propriedades, para que um sistema possa explicitar o contexto e o significado dos
termos adotados e realizar inferéncias. Essa tarefa depende do uso de uma linguagem
formal, livre de ambiguidades, as quais o computador ndo pode resolver como fazem
as pessoas em suas interacdes através da linguagem natural. Tais inferéncias sao
primarias se comparadas com as possibilidades humanas, mas significam avanco para
a automatizagdo de agc6es no ambiente digital.

Por serem relativamente recentes, as ontologias ainda sdo alvo de
dissenso dentro da CC, onde se observa a caréncia de metodologias solidas para sua
construcéo, devido principalmente as restricdes de representatividade semantica. Por
outro lado, a Cl com sua tradicdo na construcdo de sistemas de organizacdo do
conhecimento, como classificagfes, taxonomias e tesauros possui rico arcabouco
tedrico sobre a construcao de linguagens documentarias.

A intencdo do presente trabalho é tratar o tema sob a perspectiva da
Ciéncia da Informacdo e propor o aproveitamento de seu arcabouco tedrico e
metodolégico como subsidio na constru¢do de uma ontologia.

Especificamente, tratar-se-a do assunto propondo-se a adogéo das bases
metodoldgicas utilizadas na construcdo de tesauros na modelagem conceitual no
dominio de Licitacdes e Contratos Administrativos, apontando-se, dentre as

metodologias da Cl, a mais adequada para esse fim.
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A partir dessa investigagdo, pretende-se propor uma metodologia de
construcdo de ontologias para o Tribunal de Contas da Unido (TCU), que contribua
com o aprimoramento do controle externo e com o compartilhamento de conhecimento
dentro e fora da instituicdo e que possa, ainda, ser aplicada em outros dominios de
interesse da Corte de Contas.

13



1.1 PROBLEMA

O grande interesse em ontologias, atualmente, da-se pela necessidade de
atender a crescente busca pelo maior troca e reutilizagcdo de informacdes entre os
sistemas e as pessoas. Para o compartilhamento de informagbes é fundamental a
padronizacdo de conceitos e da terminologia dentro de um mesmo dominio. A
auséncia de uma padronizacdao dificulta o intercambio de informacdes entre diferentes
sistemas, bem como a interoperabilidade e o reuso. Torna-se, portanto, indispensavel
a codificacdo do conhecimento para viabilizar a acessibilidade por parte das pessoas
que dele precisam. Assim também ocorre dentro das organizacdes, que precisam de
uma codificagé@o ou representagéo formal e explicita do conhecimento a fim de trata-lo
adequadamente com vistas ao compartilhamento e reuso.

No TCU, a necessidade de se construir uma padronizacao de definicdes e
significados, que aqui denominaremos de modelo conceitual, nasceu da demanda de
se agregar semantica a um sistema de inteligéncia corporativo, especificamente no
dominio de LicitacGes e Contratos Administrativos.

Uma ontologia € composta de algumas fases, sendo uma delas a
modelagem conceitual, que consiste em criar um modelo representativo da realidade
de um determinado dominio, por meio de conceitos e das relagfes entre eles. Ela
também é composta de um vocabulario I6gico — linguagem formal e compreensivel
pela maquina - e um vocabulario terminoldgico — linguagem natural e compreensivel
pelo homem.

Para uma modelagem conceitual consistente € necessério que tal atividade
seja conduzida com métodos bem estruturados a fim de garantir que a ontologia
cumpra seu papel de reutilizacdo e compartilhamento de informacéo e conhecimento.

Considerando que a Cl possui um arcabouco tedrico bastante consistente,
no que diz respeito as metodologias e técnicas para a representacao da informacéo e
do conhecimento, tais praticas podem se mostrar pertinentes na fase de modelagem
conceitual de um sistema de organizagdo do conhecimento em meio digital.

Pelo exposto, a questdo que se coloca no presente estudo é: As
metodologias de modelagem conceitual da Cl podem contribuir para estruturar o
vocabulario terminolégico de uma ontologia na area de Licitacbes e Contratos
Administrativos?

14



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral:
Propor uma metodologia de modelagem conceitual para estruturar o
vocabulério terminolégico de uma ontologia aplicada ao dominio de gestao publica na

area de LicitagBes e Contratos Administrativos.

1.2.2 Objetivos especificos:

o Identificar e sistematizar os fundamentos teoricos da area de Organizacdo da
Informacgéo e do Conhecimento que possam contribuir para a construcéo de ontologias
aplicaveis a diferentes dominios de conhecimento;

o Identificar, selecionar e adequar metodologias de modelagem conceitual
fundamentadas na Ciéncia da Informagdo adequadas para estruturar o vocabulario
terminologico de uma ontologia aplicada ao dominio de gestdo publica na area de

LicitacGes e Contratos Administrativos.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O alinhamento entre a Tecnologia da Informacdo e as areas de negdécio
nas organizagbes tem sido uma premissa atual consistente para o alcance dos
objetivos institucionais.

Na Arquitetura Corporativa, observa-se a preocupagéo crescente com um
dos seus pilares, a Arquitetura da Informacéo, que visa prover uma visao integrada da
informacéo que trafega entre 0s processos organizacionais. As ontologias se inserem
nesse cenario, assim como taxonomias, vocabularios controlados e metadados,
posicionando-se como Estruturas de Representacdo. Todas essas ferramentas sao
modelos de representacdo do conhecimento que possuem a funcdo de organizar,
facilitar a navegacao, indexar, representar e atribuir significado as informacdes
disponiveis de modo a facilitar sua recuperacao.

A construgdo de relacionamentos seméanticos entre conceitos
representados em ontologias de dominio e elementos dos processos de negdcio, dos
modelos logicos de dados e do esquema fisico de bases de dados promove uma
melhor arquitetura de informac&o dentro de uma organizagdo. Uma ontologia permite
gerir o conhecimento da organizagdo, trocar informagdo com outros sistemas de
informac&o, recuperar e reutilizar conhecimento de um dominio e controlar de forma
efetiva grande quantidade de informacéao.

Diante da potencialidade dessa ferramenta, a possibilidade de tratar do
tema mostrou-se pertinente ao propdésito do trabalho de conclusédo do curso de
Especializacdo em Arquitetura e Organizacao da Informacédo (AOI), além de guardar
proximidade com a é&rea de atuagdo profissional da aluna, a saber, linguagens
documentérias. A oportunidade de aplicar os conhecimentos de construcdo de
sistemas de organizacdo do conhecimento (SOC) convencionais em ambientes digitais
certamente foi decisiva para a escolha deste estudo.

Por fim, a viabilidade da parceria do Centro de Documentacdo (CEDOC)
com a Diretoria de Informacfes Estratégicas (DGI) do TCU no desenvolvimento de um
modelo conceitual para a integragdo de uma ontologia no dominio de Licitagcbes e
Contratos Administrativos, com o intuito de contribuir para a melhoria do desempenho

de um sistema corporativo, ratificou a opcéo pelo tema ora tratado.
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2. TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO E O CONTROLE EXTERNO

O TCU é 6rgéao auxiliar do Congresso Nacional no exercicio do Controle
Externo e dentre suas competéncias, elencadas na Constituicdo Federal de 1988, art.
71 e regulamentadas pela Lei n° 8.443/1992 (Lei Orgéanica), Lei n° 8.666/1993 (Lei de
Licitagbes e Contratos Administrativos) e Res. TCU n° 246/2011 (Regimento Interno),
incluem-se o julgamento das contas dos administradores e demais responsaveis por
dinheiros, bens e valores publicos da administracéo direta e indireta e a fiscalizagcdo
dos atos de que resulte receita ou despesa praticados pelos responsaveis sujeitos a
sua jurisdi¢ao.

O controle € algo inerente a atividade de todas as pessoas e tem por
significado, segundo o Dicionario Aurélio, “a fiscalizagdo exercida sobre a atividade de
pessoas, 0rgdos, departamentos ou sobre produtos, etc, para que tais atividades ou
produtos nao se desviem das normas preestabelecidas”.

Na Administracdo Publica existem categorias de controle, sendo uma delas
o Controle Externo, que é funcéo do Poder Legislativo, de competéncia do Congresso
Nacional no ambito federal, das Assembleias Legislativas nos Estados, da Camara
Legislativa no Distrito Federal e das Camaras Municipais nos Municipios com o auxilio
dos respectivos Tribunais de Contas. Trata-se de fungao fiscalizadora exercida pelo
povo, por meio de seus representantes, sobre a administracdo financeira e
orcamentaria. E um controle de natureza politica, mas sujeito a prévia apreciagdo
técnico-administrativa do Tribunal de Contas competente.

Além disso, caracteriza-se por ser o controle onde ha fiscalizacdo de um
Poder sobre os atos administrativos de outro Poder.

A fiscalizagdo financeira e orcamentaria € conferida em termos
amplos ao Congresso Nacional, mas se refere fundamentalmente a
prestacdo de contas de todo aquele que administra bens, valores ou
dinheiros publicos. E decorréncia natural da administracdo, como
atividade exercida em relagdo a interesses alheios. Nao é, pois, a
natureza do érgdo ou da pessoa que 0 obriga a prestar contas; € a
origem publica do bem administrado ou do dinheiro gerido que
acarreta para o gestor o dever de comprovar o seu zelo e bom
emprego. Toda a administracao publica - j o dissemos - fica sujeita a
fiscalizagdo hierarquica, mas certamente por sua repercussao
imediata no erario, a administracao financeira e orcamentaria
submete-se a maiores rigores de acompanhamento, tendo a
Constituicdo da Republica determinado o controle interno pelo
Executivo e o controle externo pelo Congresso Nacional auxiliado
pelo Tribunal de Contas da Unido (MEIRELLES, 1990, p. 601).

2.1 Fiscalizagéo de Licitagdes e Contratos Administrativos
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Apls a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, diversas leis
trouxeram novas referéncias e marcos para a atuacao dos Tribunais de Contas.

No tocante as licitacdes e contratos, podem-se destacar a Lei n° 8.666, de
1993, que institui normas para licitagfes e contratos administrativos; a Lei n°® 10.520,
de 2002, que cria a modalidade de licitacdo denominada pregéo; e a Lei 12.462, de
2011, que dispde sobre o Regime Diferenciado de Contrata¢des Publicas — RDC.

A licitacdo € o procedimento para a contratacdo na esfera da
Administragdo Publica que objetiva a selecdo da proposta mais vantajosa e a
promocdo do desenvolvimento nacional sustentavel, apenas sendo dispensavel ou
inexigivel nos casos expressamente previstos em lei. Além de um dever, a licitacao é
uma obrigagdo do gestor publico, a qual impde um padrdo de comportamento
administrativo para proporcionar oportunidades iguais a todos que desejem contratar
com o Poder Publico.

O art. 113 da Lei n° 8.666/1993 concede competéncia aos tribunais de
contas para fazer o controle das despesas decorrentes dos contratos e demais
instrumentos regidos por essa legislacdo. Ressalte-se que o caput deste artigo
disciplina que cabe ao gestor comprovar que a sua atuacao pautou-se pelos ditames
legais. Com isso, pode-se dizer que, quando o 6rgdo de controle encontrar indicios de

ilegalidade, o 6nus da prova competira ao gestor.

2.1.1 Repositério de conhecimento de controle externo

Em face do arcabouco legal e da consequente responsabilidade em
acompanhar a legalidade dos procedimentos licitatorios, o TCU tem se preocupado
com a busca de novas técnicas para a selecdo dos objetos auditados e com a
producéo e disseminagdo de conhecimentos na area. Nesse sentido, destaca-se a
criacdo da Rede Interna de Informacdes, instituida pela Portaria TCU n° 205, de 2009,
que se propde a ser um canal de comunicagao, sistematizacéo e troca de informagdes
entre todas as unidades técnicas que a integram. A referida rede constitui o suporte
estratégico para a disseminacdo dos conceitos basicos necessarios a utilizacdo da
atividade de inteligéncia voltada para o controle.

Com efeito, as agdes de inteligéncia buscam trabalhar com o cruzamento e
analise de grandes bases de dados disponiveis na administragcdo publica federal,
como o SIAFI (Sistema Integrado de Administracao Financeira do Governo Federal), o
SIASG (Sistema de Administracdo de Servigos Gerais) e o SIAPE (Sistema Integrado
de Administracdo de Recursos Humanos), além de fontes de dados ndo estruturados,
como o sistema de jurisprudéncia do TCU, noticias veiculadas pela imprensa e

denuncias ou informacfes recebidas pela Ouvidoria do Tribunal. A partir de
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parametros previamente estabelecidos (“tipologias de ilicitos administrativos”), é
possivel identificar ocorréncia de irregularidades, em larga escala, em 6rgaos e

entidades diversas.

Atividades de inteligéncia do controle

/ Fontes de Dados Estruturados\

VOO Y Anilse do.

SIAFI SIDOR CNPJ Sinergia Cadin ‘ Dados

—

1 Estruturados
UL — — ’ INDICADORES
\SIASG SuPE CPr Cadireg OWSkiess/ (Materialidade, Plancjamento
" R'sfm’_ e Execucido das
/ﬁontes de Dados Nio Estruturado} Relevancia, Acées de Controle
i Oportunidade e
Euming Processo de . Operacionalidade)
=k Inteligéncia
-Im By ? Tradicional

Decisbes Acordios | _CGU
[ ONG'sparceiras | [ COAF |

[ Informantes | [ DPF |

Denunciantes COPEI /

Figura 1: Atividades de inteligéncia do controle. Fonte: Codigo de ética dos servidores do TCU.

A simples existéncia e a disponibilidade de elevados volumes de dados de
interesse para o controle ndo garantem a extracdo de indicios e provas relativas aos
atos ilicitos cometidos contra o erario. O problema que se coloca € como lidar com a
complexidade, diversidade e a gigantesca massa de informagdes disponiveis. A tarefa
nao é trivial, pois exige profissionais que agreguem perfil extremamente especializado
que integre o conhecimento das regras de negocio e da estrutura das bases de dados
consultadas.

A fim de lidar com esse desafio, buscou-se subsidios na area conhecida
como Extracdo de Conhecimento ou KDD (Knowledge-Discovery in Databases), a
chamada Mineracdo de Dados (Data Mining), que é o processo de identificacdo de
padrées novos, potencialmente Uteis e compreensiveis, em um conjunto de dados.
Esses padrbes podem se constituir, dentre outros, em regras de associacdo, ou
sequéncias temporais que permitam revelar relacionamentos nao aleatérios entre
atributos de variaveis. O volume excessivo de dados justifica a mineracdo de dados
para a descoberta de padres que possam revelar informacdes Uteis a tomada de
deciséo, pois podem produzir conhecimento valioso para o planejamento e a execugao

de fiscalizag0es.
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Apesar dos algoritmos de mineracdo de dados atenderem a critérios de
desempenho na criacdo de novos dados, muitas vezes ndo sdo suficientes para
garantir seu uso pratico. Conhecer o dominio € fundamental e as ontologias, que
agregam conhecimento e semantica ao processo de mineracdo de dados, tém sido
uma util ferramenta para esse fim.

Uma das novas ac¢des de inteligéncia do Tribunal para detectar indicios de
fraudes e irregularidades em contratos firmados pela Administracdo Publica € o
cruzamento de bases de dados governamentais, por meio do datawarehouse (DW)
denominado Repositério de Conhecimento de Controle Externo. Atualmente, o desafio
gue se coloca ao DW utilizado pelo TCU é a combinacdo da mineracdo de dados com
uma ontologia no dominio de LicitagBes e Contratos Administrativos para incrementar
a performance do sistema.

Para superar esse desafio, € necessaria a constru¢cao de uma ontologia,
gue apresenta diversas fases, dentre as quais se destaca a modelagem conceitual,
objeto do presente trabalho. Nesta fase, o dominio deve ser retratado com a maior
fidelidade possivel, o que sera viabilizado por meio de uma metodologia robusta. E
neste ponto que a Cl tem a oportunidade de contribuir com sua base teorica para a
construgcdo de um vocabulario terminolégico que aprimore o desempenho do sistema e

consequentemente, forneca informacgdes relevantes para balizar as agdes no TCU.
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3. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa que fundamentou o presente trabalho é
gualitativa de base tedrica e teve como proposito consolidar um modelo conceitual
aplicavel a construgcdo de uma ontologia.

A pesquisa que fundamentou o presente trabalho é aplicada, qualitativa
descritiva e bibliogréfica.

Aplicada quanto a natureza, pois pretende gerar conhecimentos para
aplicacao pratica, com vistas a solucionar um problema especifico.

Qualitativa porque realiza andlise da literatura e propde uma metodologia
para construcdo de modelo conceitual em uma ontologia, sem, no entanto, efetuar
medicdes ou fazer uso de técnicas estatisticas. De acordo com Deslantes et al. (1994,
p.21), a pesquisa qualitativa “...] trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espagco mais
profundo das relacfes, dos processos e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos
a operacionalizacao das variaveis”.

Descritiva, uma vez que o assunto jA& € conhecido e a contribuicdo é
proporcionar uma nova visao sobre uma realidade ja existente.

Por fim, bibliografica, considerando que os subsidios tedricos utilizados
foram coletados de fontes bibliograficas relacionadas a Ciéncia da Informacdo e

Ciéncia da Computacéo.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Representacdo do conhecimento e linguagens documentérias

Representacdo pode ser definida como uma reproducéo ou copia de algum
objeto ou fato. Quando se fala de representacédo da informacéo ou do conhecimento
estd se tratando de um processo complexo, uma vez que se tenta reproduzir em
algum suporte, por meio de simbolos ou linguagens, conceitos e significados
construidos ou percebidos pela mente humana (SILVA, 2008).

A organizacdo da informagdo, segundo Café e Brascher (2008), € um
processo que envolve a descrigdo fisica e de contetdo dos objetos informacionais,
cujo produto descritivo é a representacao da informagéo, entendida como um conjunto
de elementos descritivos que representam os atributos de um objeto informacional
especifico. Para as autoras, nesse contexto, o objeto € o registro da informacédo, que
pertence ao mundo fisico. Ja a organizagdo do conhecimento se aplica a unidades do
pensamento (conceitos) e “[...] visa a construcdo de modelos de mundo que se
constituem em abstracGes da realidade” e apresenta como produto desse processo, a
representacdo do conhecimento, que “[...] € fruto de um processo de analise de
dominio e procura refletir uma visdo consensual sobre a realidade que se pretende
representar’ (CAFE e BRASCHER, 2008, p. 6).

O conhecimento possui, em esséncia, uma natureza subjetiva, individual e
intransferivel, podendo ser somente elaborado por uma reflexao pessoal de alguém ao
declarar que conhecimento € a “[...] certeza subjetiva ou objetivamente conclusiva da
existéncia de um fato ou do estado de um caso, ndo sendo transferivel e somente
podendo ser adquirido por meio da reflexdo” (DAHLBERG, 2006 apud RAMALHO,
2009, p. 3).

Entretanto, esse conhecimento subjetivo e individual podera ser
disseminado mediante formas de representacdo escrita ou falada, considerando-se
nosso conhecimento prévio linguistico, possibilitando sua compreenséao e a realizacdo
de comparacdes (FUJITA, 2008).

[...] de acordo com o paradigma de representagéo, os seres humanos
séo conhecedores e observadores da realidade externa. O processo
de conhecimento consistiria na assimilacdo de coisas por meio de
suas representagcbes na mente/cérebro do sujeito cognoscente.
Essas representacfes, uma vez processadas e codificadas no
cérebro seriam comunicadas a outras mentes e/ou armazenadas e
processadas por maquinas (computadores). [...] As informacGes
seriam usadas para propoésitos racionais especificos, mas, em nossos
dias, tornar-se-ia cada vez mais aceitavel a hipotese de que também
as maquinas seriam capazes de alcancar niveis de “interpretacao” e
uso da informagé&o além do simples processamento (CAPURRO,1995
apud ALVARENGA, 2003, p. 21).
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A grande dificuldade de se tratar o conhecimento, segundo Alvarenga
(2003), é o fato de que a tentativa de classificar coisas, seres e textos sobre esses
produzidos esbarra na constatagcéo de que as coisas e 0s conhecimentos que lhes sao
correspondentes ndo se reduzem ao que deles pode-se ver explicitamente. Nao é
suficiente que se extraia somente caracteristicas superficiais ou palavras deles
constantes, € necessario um aprofundamento nas relagdes daquele objeto no contexto
em que esta inserido.

Os mecanismos de representacdo de conhecimento permitem que
processos de formalizacdo sobre os objetos e suas relagdes, em contextos
predefinidos, possam ser facilmente representados (DAVIS, 1992 apud CAMPOS,
2004). Segundo Brascher (2009, p. 4), essa representacdo € feita por meio de
diferentes tipos de sistemas de organizacédo do conhecimento (SOC), que representam
determinado dominio por meio da sistematizacdo dos conceitos e das relacfes
semanticas que se estabelecem entre eles. O termo knowledge organization systems
(KOS) foi proposto em 1998 pelo Networked Knowledge Organization Systems
Working Group para englobar sistemas de classificagdo, tesauros, cabecalhos de
assunto, arquivos de autoridade, taxonomias, redes semanticas e ontologias.

Para Sales (2007), os modelos de representacdo do conhecimento, mais
conhecidos como linguagens documentarias, sdo instrumentos de auxilio nas
atividades de representacdo de contetdos informacionais, visando o armazenamento
de informacdes facilmente recuperaveis. Cada area do saber possui sua terminologia
propria, que esta restrita aos conhecedores de determinado conjunto de codigos,
muitas vezes nao sendo de conhecimento geral e que como linguagem de
especialidade é concebida tanto pelos produtores das informagdes quanto por seus
consumidores (usuarios).

Sales e Café (2008) entendem as linguagens documentarias como
exemplos de instrumentos que objetivam o controle dessa preciséo terminologica no
ambito da representacdo do conhecimento e da recuperacdo da informacdo. A
representacdo do conhecimento refere-se a acédo de representar (no sentido de tornar
presente) contetdos de informacgfes materializadas (registradas).

Cavalcanti (1978) entende linguagem documentaria como um conjunto de
regras, simbolos e termos pré-estabelecidos com o intuito de indicar assuntos de
documentos.

Cintra (2002) faz a distincdo entre linguagem natural (LN) e linguagem
documentéria (LD) ao afirmar que ambas sé@o sistemas simbdlicos instituidos que
visam facilitar a comunicacdo, mas, a primeira € composta por palavras e seus

diversos significados, e a segunda, é composta por palavras que assumem o papel de

23



termos, ou seja, restringem seus significados de acordo com um contexto ou area
especifica do conhecimento. A autora destaca ainda o aspecto social das linguagens
documentarias, quando ressalta que além de simplesmente traduzirem o contetdo de
um documento, elas tém a funcdo de possibilitar o compartilhamento social entre
estoques de conhecimento e usuarios de informacao.

Qualquer LD é formada por termos, conceitos e caracteristicas. De acordo
com Sales (2007), os termos sdo considerados pela ISO 704 (2000) e pela ISO 1087-1
(2000) como sendo a unidade minima da terminologia. Para Lara (2004) o termo &
uma designacao que corresponde a um conceito em uma linguagem de especialidade.
Conceito, por sua vez, representa para Dahlberg (1978), a soma total dos enunciados
verdadeiros sobre um objeto e Gomes (1990) o considera como um construto mental

que representa um objeto individual material ou imaterial.

4.2 Classificacao

Os seres humanos classificam a todo o0 momento as outras pessoas e 0s
objetos do mundo [...] Todas as nossas agcdes no mundo sdo envolvidas por atos
classificatorios, pois a acdo de classificar é parte constitutiva das sociedades, na
medida em que estdo por toda parte, impregnam a vida social de forma onipresente
(COSTA, 1997/1998 apud ARAUJO, 2006).

Em termos histéricos, é atribuido a Aristételes o fato de ter sido o primeiro
a propor a formulacdo de uma teoria da classificagdo. A sua contribuicdo inicial diz
respeito a divisdo dicotdmica dos objetos em género e espécie. Trata-se de uma
hierarquizacdo conceitual que divide um tema geral em espécies a partir da aplicacédo
de uma caracteristica classificatéria (ARAUJO, 2006).

Barbosa (1969, p. 14) explica que para haver géneros e espécies é
imprescindivel a existéncia de um principio classificatério ou “caracteristica de uma
classificacao”, que representa o “elemento que serve para reunir os grupos segundo
as semelhangas que apresentam.” Essa € a segunda contribuicdo de Aristoteles para
a teoria da classificacdo: a elaboracao dos cinco predicados isto é, os cinco tipos de
relacdes existentes num arranjo légico:

a) Género: classe ou grupo de seres ou objetos que possuem um
determinado nimero de caracteristicas em comum;

b) Espécie: ser ou coisa que possui uma diferenca especifica que a
distingue de seu género proximo; a espécie é obtida do género pelo
acréscimo de uma diferenca;

c) Diferenca: é a caracteristica que serve para gerar uma espécie;
cada acréscimo de diferenca gera uma nova espécie;

d) Propriedade: algo préprio de cada elemento de uma classe, mas
gue ndo é imprescindivel a definicdo da classe;
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e) Acidente: qualidade n&do obrigatdria a todos os elementos de uma
classe, isto é, que pode ou ndo estar presente em um conceito
(BARBOSA, 1969, p. 14).

Conforme Pombo (1998, p. 2), ha quatro grandes orientacdes: a ontologica
(classificagdo dos seres), a gnosioldgica (classificacdo das ciéncias), a
bibliotecondbmica (classificacdo dos livros) e a informacional (classificagdo das
informacdes).

Ao terceiro e quarto niveis (classificacdo dos livios e das
informacbes) corresponde a constituicdo de uma ciéncia da
classificacgdo, isto €, de um novo dominio cientifico que tem por tarefa
o estudo de todos os possiveis sistemas de classificacdo [...]
(POMBO, 1998, p. 3).

De acordo com Silva (2008), os esquemas de classificacdo mais
conhecidos até o inicio do século XX eram a Library of Congress Classification, a
Rider’s International Classification, a Classificacdo Decimal de Dewey (CDD) e a
Classificacdo Decimal Universal (CDU).

Na primeira metade do século XX, surge a Teoria da Classificacdo
Facetada, desenvolvida por Shiyali Ramamrita Ranganathan. A inovacgéo trazida foi
que as teorias da classificacdo antes divididas conforme a finalidade (filoséficas e
bibliograficas) e estas Ultimas, conforme a amplitude de aplicacdo (gerais ou
enciclopédicas e especializadas) ou o tipo de caracteristica (naturais e artificiais), apos
a teoria da classificacdo facetada também puderam ser divididas, de acordo com a
forma de apresentacdo, em enumerativas (hierarquicas) e analitico-sintéticas®
(ARAUJO, 2006).

Segundo Barbosa (1969, p. 16), o diferencial do sistema classificatorio
proposto por Ranganathan é a utilizacdo de uma estrutura dinamica, multidimensional,
com a introdugdo do termo faceta “que ficou sendo, nos modernos estudos sobre
teoria da classificagao, o substituto de caracteristica”.

Baseando-se nas dez categorias do Ser, definidas por Aristoteles, [...]
Ranganathan percebeu que todas elas poderiam ser utilizadas como caracteristicas
classificatorias, diferentemente do que ocorria até entdo nos sistemas hierarquicos e
monoliticos, onde apenas uma categoria podia ser utilizada por vez como
caracteristica de classificagdo (ARAUJO, 2006).

Partindo desse conceito de facetas, Ranganathan idealizou uma estrutura

bem mais elastica do que as ja existentes, que permitisse a sintese, o0 agrupamento de

!Isto implica em que a classificacdo de cada documento exige uma andlise de seu titulo ou um
enunciado descritivo de seu conteldo, nos termos dos conceitos que formam os componentes
da ciéncia a qual esse documento pertence. Apds a andlise e a orientacéo desses elementos
nas facetas, € possivel sintetizd-las em expressées combinatérias que formam a classe,
construida analitico-sinteticamente” (DAHLBERG, 1978).
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varios componentes para a especificagdo do assunto. Para isso, adotou o uso de dois
pontos como simbolo para correlacionar ideias diferentes (ARAUJO, 2006).

Gomes (1996) explica que o método para conceber o esquema de
classificacdo, denominado de Colon Classification, foi o de partir dos assuntos dos
livros para identificar as unidades conceituais neles existentes. Estas seriam as pecas
do quebra-cabegas, que combinadas de diferentes maneiras, poderiam formar
qualquer assunto que se desejasse. As unidades foram denominadas de focos e
isolados, mas ainda ndo eram conceitos; ele as chamava de ideias ou perceptos. As
unidades poderiam ser conceitos, num momento, mas poderiam ser caracteristicas
destes conceitos, no outro. Segundo Silva (2008, p. 38), “podemos visualizar na Teoria
da Classificagdo Facetada a importancia dada aos conceitos, que podem ser
considerados como unidades de conhecimento’.

Em 1952, a quarta edi¢cdo da Colon Classification apresentou pela primeira
vez as cinco categorias fundamentais, validas para qualquer area do conhecimento,
conhecidas como PMEST: P (Personalidade), M (Matéria — material ou propriedade), E
(Energia- acdo), S (Space - local) e T (Time - época) (BARBOSA, 1972).

O Classification Research Group (CRG)? na Inglaterra, desdobrou as
categorias de Ranganathan para a elaboracao de classificagbes facetadas, aplicaveis
a qualquer tematica de tesauros:

e Coisas, substancias, entidades (produtos,,instrumentos, constructos
mentais);

e Suas partes constituintes (6rgaos);

e Sistemas de coisas;

Atributos de coisas (qualidades, propriedades, incluindo estrutura,

medidas, processo, comportamento);

Objeto da agédo (paciente);

Relacdes entre coisas (interacdes, efeitos, reacdes);

Operacdes sobre coisas (experimentos, ensaios, operacées mentais);

Propriedades de atributos;

Lugar

Tempo (CAMPOS e GOMES, 2006).

Tristdo (2004) considera que a classificagdo esta presente ndo apenas nos
sistemas que visam a recuperacao de informacdo, mas na base de sistemas e
atividades que se ocupam da organizacdo do conhecimento em suas diferentes

manifestacdes, como nos sistemas de inteligéncia artificial e hipertextos.

4.3 Taxonomia

? Classification Research Group (CRG), criado na Inglaterra em 1952, com o objetivo de
desenvolver estudos no ambito da classificacdo (CAMPOS e GOMES, 2006).
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Terra (2005) define taxonomia como um sistema para classificar e facilitar
0 acesso a informacgdo, e que tem como objetivos: representar conceitos através de
termos; agilizar a comunicacao entre especialistas e entre estes e outros publicos;
encontrar o consenso; propor formas de controle da diversidade de significacdo; e
oferecer um mapa de area que servira como guia em processos de conhecimento.

La taxonomia es, en un sentido amplio, la creacion de la estructura
(orden) y de los rotulos (nombres) que ayudan a localizar la
informacion relevante. En un sentdo mas especifico, es el
ordenamiento y rotulacién de los metadatos, que permiten gestionar
sistematicamente la informacion primaria. (MARTINEZ, et al., 2004).

Esse tipo de relacéo é definida por Dahlberg (1978, p. 104) como sendo
aquela que aparece “entre dois conceitos que tém idénticas caracteristicas, sendo,
porém, que uma em relagdo a outra apresenta uma caracteristica adicional, de modo
que surge entre eles uma hierarquia”.

Conforme Campos e Gomes (2008), tradicionalmente, as taxonomias
tiveram por funcdo a classificacdo das espécies em Botanica e Zoologia, adotando
uma nomenclatura binaria e sao, por definicao, classificacdes sistematicas. Segundo
Vital (2011), a palavra taxonomia vem do grego taxis=ordem e onoma=nombre e
derivou-se de um dos ramos da Biologia que trata da classificacdo légica e cientifica
dos seres vivos, fruto do trabalho do médico e botanico sueco Carolus Linnaeus (ou
Karl von Linné).

Porém, de acordo com Vital (2007), apesar das taxonomias serem
derivadas da Biologia, nos ambientes digitais, seu aparecimento e uso estdo
relacionados com as formas automatizadas de organizacéo da informacéo, tornando-
se alvo de estudos da Ciéncia da Informacao e areas correlatas.

Terra (2005, p. 2) declara que a “importadncia da taxonomia para
informacdes ndo estruturadas € apontada, por alguns especialistas, como equivalente
a importancia que os bancos de dados tiveram para as informacgdes tabulares”.

No ambito da Ciéncia da Informacdo as taxonomias podem ser
comparadas a estruturas classificatérias como as Tabelas de
Classificagdo, que tém como objetivo reunir documentos de forma
l6gica e classificada. Atualmente, as taxonomias retinem todo tipo de
documento digital e permitem, diferentemente das estratégias de
busca, um acesso imediato a informacdo. Ao contrario das tabelas,
gue oferecem um endereco (notacdo) que localiza os documentos
nas estantes, a taxonomia prescinde de notacdo (CAMPOS e
GOMES, 2008)

Segundo Campos e Gomes (2008), as taxonomias adotam alguns
principios basicos de classificagdo, como a categorizagcdo, 0s canones e 0s principios
para a ordenacédo das classes e de seus elementos. Para elas, o resgate da taxonomia
nos sistemas de informagéo considera a unidade sistematica (taxon) ndo mais familia,

género, espécie, mas conceitos. Além disso, h4 uma diversidade nas relacdes
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taxondmicas: “[...] pode-se, atualmente, construir taxonomias policotbmicas, ou seja,
onde um elemento é associado a tantas classes e subclasses quantas necessarias,
dentro de um dominio especializado ou tarefa”.

Vital (2011) afirma que a taxonomia, como qualquer outra forma de
representacdo do conhecimento, precisa acompanhar a natureza dindmica e as
variagdes linguisticas do ambiente em que foi desenvolvida, e, consequentemente,
estar em constante avaliagdo. As taxonomias sdo eficientes no processo de
desenvolvimento das ontologias, instituindo classes e subclasses, com
relacionamentos hierarquicos e até mesmo associativos, corroborando no sentido de
instituir um mapa semantico de uma determinada area. Porém, ndo centram seu
objetivo na busca de um consenso linguistico em areas do conhecimento, mas
pretendem fazer sentido aos usuarios do ambiente no qual foram desenvolvidas, e
para isso, utilizam-se de grande flexibilidade em seu desenvolvimento.

4.4 Tesauro

De acordo com Moreira, Alvarenga e Oliveira (2004), o termo "thesauros"
se origina do grego "thesaurds" e significa tesouro ou repositorio. Este termo surgiu
com a publicacdo do dicionario analdgico de Peter Mark Roget, em Londres, em 1852,
intitulado "Thesaurus of English words and phrases". O termo "thesaurus" também
designa vocabulario, dicionario ou léxico, porém o dicionario de Roget se diferenciava
dos outros por ser um vocabulario organizado de acordo com o seu significado e ndo
de acordo com a ordem alfabética. A obra teve o mérito de estabelecer a denominacgéo
para vocabularios que relacionam seus termos por meio de algum tipo de relacao de
significado.

Em sua introdugéo, Roget define seu dicionario como uma “classificagao
de ideias” e explica que, diferentemente dos outros dicionarios, o seu permite que se
chegue a uma palavra mais adequada ou que melhor se ajuste as necessidades do
escritor, sem que, de inicio, ele saiba qual € ela (GOMES, 1996).

Nos anos 1960, Vickery apresentou quatro significados para o termo
tesauro na literatura da ciéncia da informagé&o, sendo que o significado mais comum é
o de uma lista alfabética de palavras, onde cada palavra é seguida de outras
relacionadas a ela (VICKERY, 1980 apud MOREIRA, ALVARENGA e OLIVEIRA,
2004).

Curras (1995, p. 88) define tesauro como “uma linguagem especializada,
normalizada, pés-coordenada, usada com fins documentarios, onde os elementos
linguisticos que a compbdem - termos, simples ou compostos — encontram-se

relacionados entre si sintatica e semanticamente".
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Tristdo (2004, p. 167) o define como “vocabulario de termos, que nada
mais € do que uma selecdo de termos, baseados em analise de conceitos, na qual se
define o termo geral, de maior abrangéncia, e sua relagdo com termos mais
especificos, que representam os conceitos menores”.

Um tesauro € um vocabulério controlado organizado em uma ordem
preestabelecida e estruturado de modo que os relacionamentos de
equivaléncia, de homografia, de hierarquia, e de associagdo entre
termos sejam indicados claramente e identificados por indicadores de
relacionamento padronizados empregados reciprocamente. As
finalidades primordiais de um tesauro séo (a) facilitar a recuperacéo
dos documentos e (b) alcancar a consisténcia na indexacdo dos
documentos escritos ou registrados de outra forma e outros tipos,
principalmente para sistemas de armazenamento e de recuperacdo
de informacdo pos-coordenados (ANSI/NISO Z39.19°, 2003 apud
SALES e CAFE, 2008).

Conforme Campos e Gomes (2006), a evolu¢do na construcdo de tesauros
baseia-se em duas vertentes, a americana e a europeia. Os tesauros elaborados na
América do Norte, especificamente nos Estados Unidos, a partir da década de 1950,
foram fruto do desenvolvimento que ocorreu a partir do cabecalho de assuntos para o
unitermo e passou de um sistema pré-coordenado para sistemas pés-coordenados.

Silva (2008) afirma que na mesma época, na Inglaterra, o CRG, a partir da
Teoria da Classificacdo Facetada, ampliou as categorias do PMEST e desenvolveu
diversas tabelas de classificacdo, dando origem a uma técnica denominada
Thesaurofacet. Essa técnica permitiu 0 melhor posicionamento do conceito dentro do
sistema de conceitos em uma dada &rea de assunto, por meio de uso de suas
categorias. A teoria desenvolvida por Ranganathan juntamente com a Teoria do
Conceito, de Dahlberg, e principios terminolégicos embasaram também os tesauros
terminoldgicos. Esses instrumentos tém nas caracteristicas do conceito um elemento
essencial para evidenciar as relages entre 0s conceitos e seu posicionamento no
sistema, além de defini-lo.

Dahlberg apresenta, no final da década de 1970, a Teoria Analitica do
Conceito voltada para o Referente, mais conhecida como Teoria do Conceito,
agregando principios terminoldgicos relacionados ao contelddo conceitual e sua
definicdo. Para Campos e Gomes (2006), estabelece-se assim, uma teoria
consolidada para a determinacdo do que se entenderia por menor unidade em um

tesauro, ou seja, 0 conceito representado por um termo. Além disso, Moreira (2003)

® AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE. National Information Standards
Organization. Guidelines for the Construction, Format, and Management of Monolingual
Controlled Vocabularies. Maryland, 2005.
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aponta como inovagdo, o uso de definicbes para o posicionamento do conceito no
sistema de conceitos.

Brascher (2010) aponta como funcdo dos tesauros a tradugdo da
linguagem dos documentos, dos indexadores e dos pesquisadores numa linguagem
controlada, usada na indexagdo e na recuperacdo de informagdes em sistemas de
informacgéo. Conforme Sales e Café (2007), o ANSI/NISO Z39.19 (2003) ressalta que
0s tesauros ndo sdo utilizados somente pelos especialistas da informacédo no
momento da indexacdo, mas também por usuarios da informacdo no momento da
busca de documentos.

4.5 Ontologia

Ontologia como um ramo da Filosofia remete ao “estudo do Ser; a area da
metafisica que se relaciona ao Ser ou esséncia das coisas, ou 0 Ser no sentido
abstrato” (OXFORD English Dictionary apud SILVA, 2008).

Na filosofia, uma ontologia € um sistema particular de categorias que versa
sobre uma certa visdo do mundo (GUARINO, 1998 apud MOREIRA e OLIVEIRA,
2005). Sowa (2000) apud MOREIRA e OLIVEIRA (2005) define ontologia “‘como
estudo das categorias das coisas que existem ou podem existir em algum dominio”.

Boccato (2008) aponta que a origem da apropriacdo de tal termo pela
Ciéncia da Computacao remete ao inicio da década de 1970, quando pesquisas na
area da Inteligéncia Artificial (IA), impulsionaram o desenvolvimento de projetos
relacionados a criagdo e organizacéo de bases de conhecimento computacionais. Na
Engenharia de Software, as primeiras iniciativas remontam a década de 1980 e na
Ciéncia da Informacéao (Cl) a década de 1990 (ALMEIDA, 2010).

Guarino e Giaretta (1995) apud Ramalho (2006) propuseram uma
diferenciacdo entre a ontologia estudada pela area de Ciéncia da Computacéo e a
Ontologia filosofica de Aristdteles, segundo a qual “‘uma ontologia” (com o artigo
indefinido e inicial minuscula), diz respeito a um determinado objeto em particular,
enquanto “Ontologia” (sem o artigo indefinido e com a inicial mailscula), refere-se a
disciplina filoso6fica que lida com a natureza e a organizacéo da realidade.

Para Schiessl e Brascher (2012), o termo ontologia, na CC e na Cl, tem
sido usado de forma ambigua. Conforme a interpretacdo vai de artefato computacional
que armazena e organiza informagdes até estrutura semantica que representa o
conhecimento de um dado dominio.

Em seu uso mais predominante na IA, uma ontologia € referida como um

artefato de engenharia, constituido por um vocabulario especifico utilizado para
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descrever uma certa realidade e um conjunto de pressupostos explicitos relacionados
com o significado pretendido para as palavras do vocabulario (GUARINO,1998 apud
BOCCATO, 2008).

Segundo Moreira e Oliveira (2005), na computacdo, o termo ontologia
denota um sistema de conceitos, da mesma forma que os tesauros, e como tal possui
uma natureza epistemoldgica e ndo ontolégica, ou seja, a preocupagdo estd na
estruturacdo de conceitos e ndo no entendimento da natureza dos objetos.

Almeida e Bax (2003) afirmam que as ontologias “[...] permitem formas de
representacdo baseadas em logica, o que possibilita 0 uso de mecanismos de
inferéncia para criar novo conhecimento a partir do existente”.

E um artefato tecnoldgico que descreve um modelo conceitual de um
determinado dominio em uma linguagem légica e formal, a partir da
descricdo dos aspectos seméanticos de contelddos informacionais,
possibilitando a realizagédo de inferéncias automaticas por programas
computacionais (RAMALHO, 2006, p. 97).

Dziekaniak (2010) considera que as ontologias sdo talvez o melhor
instrumento para classificacdo e representacao do conhecimento até entao pensado e
desenvolvido, fornecendo ampla possibilidade de uso inclusive por atores que nao
dominam a linguagem de maquina.

Souza (2011) acredita que para realizar a tarefa de recuperar informacao
na web, o uso de ontologias € fundamental, pois elas fornecem um vocabulario
compartilhado para modelar determinado dominio (area do conhecimento), seus
conceitos, propriedades, relagdes e restrigdes.

Gruber (1993) apud Boccato (20068, p. 203) define ontologia como “uma
especificacdo formal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada”, onde
conceitualizagéo representa um modelo abstrato de algum fenbmeno que identifica os
conceitos relevantes para si mesmo; explicita, significa que os elementos e suas
restricdes séo claramente definidos; formal, na medida em que deve ser passivel de
processamento automatico (por maquinas); e compartilhada, por capturar o
conhecimento consensual, aceito por um grupo de pessoas.

Conforme Boccato (2008), apesar de tal definicdo ser a mais referenciada
na literatura relacionada as ontologias, no contexto da representacédo da informacao,
Guarino e Giaretta (1995) apontam problemas quanto a nog¢do de conceitualizagdo
utilizada por Gruber (1993). Para os autores, a questdo estd no fato de Gruber
considerar uma conceitualizacdo como um conjunto de relagbes extensiveis
descrevendo um estado particular das coisas, enquanto que comumente a nogao que
se tem de conceitualizacdo € de algo intencional, como uma grade que deve ser

preenchida com os varios estados das coisas.
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Guarino (1998) apud Almeida e Bax (2003, p. 9) define ontologia como:

um artefato constituido por um vocabulario usado para descrever uma
certa realidade, mais um conjunto de fatos explicitos e aceitos que
dizem respeito ao sentido pretendido para as palavras do vocabulario.
Este conjunto de fatos tem a forma da teoria da l6gica de primeira
ordem, onde as palavras do vocabulario aparecem como predicados
unarios ou binarios.

Almeida e Bax (2003) explicam que o vocabulario formado por predicados
I6gicos forma a rede conceitual que confere o carater intensional as ontologias e que
estas definem as regras que regulam a combinacdo entre os termos e as relacdes. As
relagbes entre os termos sdo criadas por especialistas, e os usuéarios formulam
consultas usando os conceitos especificados. Desse modo, uma ontologia define uma
“linguagem” usada para formular consultas.

As ontologias sdo compostas a partir de um conjunto de termos
estruturados hierarquicamente, formando, desta maneira, uma
estrutura de classes e subclasses. As classes representam as
entidades do “mundo real”’, que sdo agrupadas e categorizadas de
acordo com suas similaridades, levando-se em consideracdo um
dominio concreto. [...] Uma classe pode possuir diversas subclasses,
gue podem organizar as entidades a partir de caracteristicas mais
especificas. [...] As entidades descritas em uma ontologia sdo
denominadas como instancias e consistem de representacfes de
objetos ou individuos pertencentes a uma classe ou subclasse. Cada
instancia possui determinadas propriedades ou atributos (BOCCATO,
2008, p. 203).

Almeida e Bax (2003) citam, ainda, os axiomas, usados para modelar
sentencas sempre verdadeiras. S&o os axiomas que fornecem as informagdes factuais
béasicas a partir das quais podem ser derivadas conclusdes Uteis, por meio de regras
de inferéncias (RUSSEL e NORVING, 2004 apud RAMALHO, 2006). Essas regras, de
acordo com Campos (2007), fornecem maior formalismo, através da caracterizacao de
aspectos que podem ser utilizados para inferéncias, como, por exemplo: transitividade,
condicdes necessarias e suficientes, dentre outros.

Sales (2008) destaca que as relagfes nas ontologias podem se apresentar
como relagdes terminoldgicas e relacbes formais. A primeira refere-se a linguagem
natural e a segunda, a linguagem compreendida pelas maquinas. No que se refere a
parte terminoldgica, o uso das relagdes categorias advindas da Ciéncia da Informacgéo
e da Terminologia sdo bastante Gteis. Na parte formal, a Ciéncia da Computacdo
contribui com as definicées formais, inteligiveis para a maquina.

Em relacado a finalidade, as ontologias podem:

» compartilhar a compreensdo da estrutura da informacédo entre
pessoas ou agentes construtores de softwares;

» permitir a reutilizacdo do conhecimento pertencente a um dominio;

* permitir a representacao explicita dos conceitos de um dominio;
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» separar o conhecimento de um dominio, do conhecimento que se
pode denominar de operacional;

* possibilitar a anadlise de um dominio (GUZMAN LUNA et al., 2006
apud BOCCATO, 2008, p. 204).

Freitas (2004) destaca que as ontologias servem como ferramenta para
organizagao, reuso e disseminagdo de conhecimento, facilitando a construgcédo de
novos agentes e desempenham um papel ainda mais importante, que € o de servir
como vocabulario de comunicacado entre agentes inteligentes.

As ontologias, quanto aos niveis podem ser:

a) Ontologia genérica: conceitos muito genéricos, independentes de
um problema ou dominio particular;

b) Ontologia de dominio: descrevem o vocabulario relativo a um
dominio especifico, através da especializacdo de conceitos presentes
na ontologia de alto nivel;

c¢) Ontologia de tarefa: descreve o vocabuldrio pertinente a uma tarefa
genérica ou especifica através da especializacdo de conceitos
presentes na ontologia de alto nivel;

d) Ontologia de aplicacdo: descreve conceitos dependentes do
dominio e da tarefa particulares (GUARINO, 1994, 1997 apud RIOS,
2005, p. 5).

Na visdo de Uschold (1996) apud Rios (2005), as ontologias podem ser
classificadas em trés categorias, quanto ao tipo de conhecimento que representam:

a) Ontologia de tarefas: conceituacdes sobre a resolucédo de
problemas independentemente do dominio onde ocorram;

b) Ontologia de representacdo: conceituagbes que
fundamentam os formalismos de representacdo do
conhecimento;

c) Ontologia de dominio: conceituagbes de dominios
particulares. Campos (2011) define a ontologia de dominio
como a que busca descrever formalmente classes de conceitos
e os relacionamentos de determinada area com o objetivo de
compartilhar um consenso terminolégico.

Quanto ao grau de formalidade, Uschold (1996) as divide em:
rigorosamente formal, semiformal e altamente informal. Campos (2007) explica que as
primeiras utilizam regras e séo projetadas com o intuito de permitirem inferéncias mais
precisas; as ontologias informais sao também chamadas de “ontologias leves” e sao
vocabulérios simples, constituidos basicamente por uma hierarquia de termos e
relagc6es basicas, do tipo é-um e parte-todo, e as ontologias semi-formais sdo um meio
termo entre as duas ja citadas. Nao possuem um formalismo preciso, mas ja possuem
algumas relac@es identificadas e um maior rigor na formacao das suas hierarquias de
conceitos.

Para Almeida e Bax (2003), mesmo sem um consenso, pode-se observar

que os tipos apresentados guardam semelhancas entre suas funcdes e uma vez
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conhecidos os principais tipos e caracteristicas, pode-se buscar ontologias existentes
adequadas a utilizacdo desejada.

Almeida (2005) aponta como areas de aplicagdo das ontologias, dentre
outras: a gestdo do conhecimento, o comércio eletrbnico, o0 processamento de
linguagens naturais, a recuperacdo da informacéo na Web. Atualmente, as ontologias
sdo uma recomendacdo do W3C*' para a Web Semantica® como padrdo de
vocabulario comum para a troca de dados, para tornar o conhecimento reutilizavel e
para facilitar a comunicagao de sistemas heterogéneos (CAMILO e SILVA, 2009).

Tratando-se especificamente de ontologia de dominio, considera-se que
um dos seus propdésitos € minimizar a heterogeneidade conceitual através da
representacdo formal de conceitos e relacionamentos de um dominio de discurso
(PADILHA, BAIAO e REVOREDO, 2012).

De acordo com Guizzardi et al. (2011), uma ontologia de dominio € um tipo
particular de modelo conceitual que deve satisfazer o requisito de servir como uma
representacdo de consenso de uma conceituacdo compartilhada por uma determinada
comunidade. Modelos conceituais, por sua vez, sdo definidos por Padilha, Baido e
Revoredo (2012, p. 8) como “artefatos produzidos com o objetivo de representar uma
porcéo da realidade segundo uma determinada conceituagao”.

As ontologias de dominio sédo o tipo de ontologia mais comumente
desenvolvido e para Silva (2008) elas necessitam de ontologias fundamentacéo para a
concepcao da sua estrutura inicial, no que concorda Santos (2010), quando afirma que
os termos e as propriedades de uma ontologia de dominio sdo obtidos através da
especializacdo de conceitos de uma ontologia de topo®.

Guizzardi et al.(2011) defendem que se uma ontologia de dominio € um
modelo conceitual, uma linguagem adequada para representacdo de ontologias de
dominio deve satisfazer os requisitos gerais de uma linguagem adequada para
modelagem conceitual, ou seja, deve ter como teoria subjacente uma ontologia de
fundamentacéo.

Uma ontologia de fundamentagdo apresenta principios que estao
concernentes com uma ontologia formal. Esses principios,
independentes de um dominio, permitem a elaboracdo de modelos
para a representacdo de diversos contextos de representacéo, sendo

altamente reutilizaveis. E também caracterizada por ser
filosoficamente bem fundamentada, permitindo a explicitacdo de uma

* O Consoércio da Web ou W3C (World-Wide Web Consortium)

® Também conhecida como Web 3.0, é uma extensdo da Web atual, na qual é dada &
informacgdo um significado semanticamente definido, permitindo que computadores e pessoas
trabalhem em cooperacdo (BERNERS-LEE et al., 2001 apud BRAVO, 2010).

® O mesmo que Ontologia de Fundamentagéo
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visdo da realidade, ou seja, do acordo ontolégico estabelecido, com
determinacéo de regras de restricdo, bem como conceitos, categorias
e metapropriedades (MEDEIROS e CAMPOS, 2005, p. 214).

4.6 Modelagem conceitual

Cougo (1997) apud Campos (2003, p. 9) define modelo como “a
representacao abstrata e simplificada de um sistema real, com a qual se pode explicar
ou testar seu comportamento, em seu todo ou em partes”.

Le Moigne afirma que conhecer € modelizar, ou seja, 0o processo de
conhecer equivale a constru¢do de modelos do mundo/dominio a ser construido que
permitem descrever e fornecer explicagdes sobre os fendmenos que observamos
(CAMPQOS, 2004).

Modelos sao representacGes simplificadas da realidade que se quer
compreender. [...] O mundo € complexo e modelos sdo produzidos para que se possa
compreendé-lo em parte, visto que ndo se consegue abrangé-lo em sua totalidade
(TEIXEIRA, 2009).

Segundo Medeiros e Campos (2005), € importante que a construcao de
sistemas de recuperacdo da informacdo sejam baseados em modelos construidos
sobre uma realidade. Esses modelos sdo representacdes parciais de determinado
mundo, onde € possivel representar a existéncia de objetos e as relacfes entre eles.

Campos (2004) evidencia que, antes da utilizacdo do modelo, € necessario
ter bastante claro o método utilizado para a sua constru¢cdo e acredita que tais
métodos nao sdo possiveis de serem pensados de forma separada, mas sim de forma
sistémica, segundo a qual o indutivo e o dedutivo, a andlise e a sintese, séo vistos
como processos nao disjuntos, que se complementam em um todo, ou seja,
“analisesinteseanalisesintese...”.

Conceituar é “criar, desenvolver e/ou enunciar conceito acerca de; definir,
conceitualizar, conceptualizar” ( DICIONARIO Eletrénico Houaiss, 2004).

Conceito pode ser definido como:

processo que torne possivel a descri¢éo, a classificacdo e a previsado
dos objetos cognosciveis. Assim entendido, esse termo tem
significado generalissimo e pode incluir qualquer espécie de sinal ou
procedimento semantico, seja qual for o objeto a que se refere,
abstrato ou concreto, proximo ou distante, universal ou individual
(ABBAGNANO, 1998, p. 167).

Na Ciéncia da Informacéo, Dahlberg (1978a, p. 12) define conceito como a
“unidade do conhecimento”.
Segundo Gongalves e Souza (2009), “conceito” em ontologia compde

desde as classes mais gerais até as instancias. Mesmo as relacdes (propriedades e
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atributos das classes) sdo basicamente conceitos que caracterizam e completam o
sistema terminoldgico da ontologia.

A norma ISO 704 (1987) dispde que conceitos sao “construgcdes mentais
gue servem para classificar os objetos individuais do mundo exterior ou interior através
de um processo de abstragdo mais ou menos arbitrario®.

Um conceito € uma rede de padrfes de inferéncias, associacdes e
relacionamentos que séo predicados ou ditos de outra forma trazidos
em cena através do ato da categorizacdo [...] a cristalizacdo ou
formalizagdo do pensamento inferencial, nascida da percepcao
sensorial, condicionada pela operagdo do cérebro humano e
delineada pela experiéncia humana. Ela repousa na fundamentacao
de todo pensamento, mas ela é pragmatica e instrumental. E
permanente e efémera. Permanente, porque sem ela, a cognicédo é
impossivel; efémera porque ela pode ser rejeitada quando sua
utilidade é esgotada (SHERA, 1957 apud ALVARENGA, 2001, p. 33).

Retomando a definicdo de Gruber (1993) de que uma ontologia é uma
especificacéo explicita de uma conceitualizacdo’, tem-se que o termo conceitualizac&o
corresponde a uma colecéo de objetos, conceitos e outras entidades que se assume
existir em um dominio e os relacionamentos entre eles. Uma conceitualizacdo é uma
visdo abstrata e simplificada do mundo que se deseja representar (ALMEIDA, 2005).

Guarino e Welty (2009) alertam para o fato de que uma conceitualizacao
trata de conceitos. Ontologia, na sua esséncia, deve tratar de um conceito
independente do seu estado no mundo, isto é, da intensdo de um conceito que
Dahlberg (1978) sugere como a soma total das suas caracteristicas (SCHIESSL e
BRASHER, 2012).

Diversos autores entendem que a atividade de conceitualizagdo
corresponde a criacdo de um modelo conceitual, em que se procura descrever a
realidade, com fins diversos (WAND e WEBER, 1990; GUARINO, 1998 apud
TEIXEIRA, 2009).

Teixeira (2009) afirma que o processo de conceitualizacdo diz respeito a
criacdo de um modelo conceitual, quando o modelador faz abstragbes ao tentar
representar a parte da realidade que lhe interessa. Ao criar modelos é preciso
privilegiar caracteristicas mais importantes, que podem variar de um grupo para outro.

Assim, podem existir diferentes modelos para representar a mesma realidade. O

’ Segundo Almeida (2006), o termo “conceitualizagdo” tem sido adotado, apesar de n&o existir
no portugués, por sua especificidade na area de Inteligéncia Artificial. O termo mais proximo no
portugués, “conceituagéo”, definido no Dicionario Aurélio como “ato ou efeito de conceituar”,
nao corresponde a definicdo do termo conceitualizagédo introduzido por GENESERETH e
NILSSON (1997): [...] a colecdo de entidades que se assume existir em alguma area de
interesse e os relacionamentos entre elas (MARANGON, 2009).
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processo de conceitualizagdo, aqui entendido como o grupo de processos de
abstracdo que podem resultar em modelos, € abordado por diversos campos de
pesquisa: a Filosofia, a Cl, a Engenharia de Software, dentre outros.

A construcdo de modelos conceituais esta diretamente ligada a
representacdo do conhecimento e estes devem ser capazes de representar um
contexto, sendo construidos a partir de processos que evitem qualquer tipo de
ambiguidade, ressaltando objetos relevantes ao dominio, bem como seus
relacionamentos e atributos (MEDEIROS e CAMPOS, 2005).

No desenvolvimento de sistemas computacionais, segundo Moreira e
Oliveira (2005), a modelagem conceitual € a etapa do processo que tem por objetivo
“‘criar um modelo do sistema a desenvolver. Este modelo deve focalizar o que o
sistema devera fazer sem se preocupar com a forma de sua implementacao”.

Nos anos 1970 surgiram os primeiros modelos semanticos utilizados em
modelagem conceitual em sistemas de gerenciamento de bancos de dados. Almeida,
Souza e Coelho (2009) destacam o modelo de dados semanticos, a arquitetura de trés
esquemas, o modelo Entidade Relacionamento (ER), dentre outros. A principal
caracteristica dos modelos semanticos, em relacdo aos modelos l6gicos, é a facilidade
de entendimento.

Na area de Inteligéncia Artificial ndo existe um diagrama padrdo para a
modelagem. Varios tipos de representacdes podem ser usados, tais como diagramas
hierarquicos, grafos conceituais, quadros, sendo que em muitos casos, a
representacdo conceitual é também a linguagem de implementacdo (MOREIRA e
OLIVEIRA, 2005).

A Orientacdo a Objeto € uma abordagem utilizada para a concepgéo de
modelos objetivando a construcdo de sistemas de informacéao. A principal técnica para
construir modelos orientados a objetos € a Unified Modeling Language (UML), que
surgiu a partir da compilagéo de praticas de Engenharia de Software na modelagem
de sistemas complexos (TEIXEIRA, 2009).

Os modelos seméanticos dispdem de um conjunto limitado de constructos
para criar um modelo conceitual. O modelo ER, por exemplo, pressupfe que a
realidade de interesse para o sistema pode ser representadas por dois constructos
apenas (entidade e relacionamento). Segundo Smith e Welty (2001) apud Almeida,
Souza e Coelho (2009), a inconsisténcia nas atividades de modelagem das primeiras

iniciativas de modelagem conceitual € responsavel pelas dificuldades atuais de
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interoperabilidade em Sistemas de Informac&o (SI)®. Uma alternativa para solucionar

esse tipo de problema sé@o os modelos baseados em ontologias.

4.6.1 Modelagem conceitual em ontologias

As ontologias sé@o planejadas e construidas pelo homem para atender suas
necessidades de informacdo em relacdo a organizacdo, a estruturagcdo e a
recuperacdo. Dessa forma, elas sdo parte integrante de um sistema formal que de
alguma maneira necessita de uma forma de representacio (SCHIESSL e BRASHER,
2012).

O estudo do ciclo de vida da ontologia identifica um conjunto de estagios
através dos quais o processo de desenvolvimento é conduzido. Fernandez-Lépez et al
(1997) apud Teixeira (2009), indica que esses estagios sao: especificacao,
conceitualizacdo, formalizagdo, integracéo, implementacdo e manutencao.

No desenvolvimento de uma ontologia, a fase de conceitualizacdo é a mais
critica do desenvolvimento, pois, sendo a mais ligada a definicdo do conhecimento,
nela ocorrem a maior parte das atividades de suporte de aquisicdo e avaliacdo
(FREITAS, 2004).

Segundo Almeida (2006) e Teixeira (2009), a conceitualizacdo € uma
atividade intelectual e ferramentas automatizadas nao podem prover auxilio
significativo.

Nessa fase, a estrutura do dominio de conhecimento é traduzida em um
modelo conceitual. Conforme Teixeira (2009), tal modelo descreve solucdes relativas
ao vocabulario do dominio identificado na atividade de especificacdo. Constroi-se um
glossario de termos, incluindo conceitos, verbos, instancias e propriedades, o qual
identifica e redne o conhecimento do dominio. Na sequéncia agrupam-se termos,
como substantivos e verbos, que representam conceitos e relagdes, respectivamente,
na ontologia.

No processo de modelagem, € preciso compreender a linguagem utilizada
no universo do discurso e depois representar esses conceitos em uma linguagem de
modelagem conceitual; para tal, faz-se uso de fontes de informacbes em uma
linguagem natural, que podem incluir documentos oficiais, descricdbes de outros
sistemas de informac&o, entrevistas, ou até mesmo simples observacdo (BAIAO,
20009).

# S| — sistema no qual a entrada principal sdo os dados, que através da sele¢éo, tratamento e
organizacao sao transformados em informacéo para algum usuario (SILVA, 2008).
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Kabilan (2007) apud Teixeira (2009) sugere a andlise do vocabulario
tipicamente obtido em um processo de conceitualizacdo, através da pluralidade de
perspectivas e de visbes como: o dominio do conhecimento através da extracao,
andlise e representacdo dos conceitos e de seus significados (semaéantica), suas
intencdes (pratica) e seu plano de a¢do (conhecimento dos processos).

Dentre as metodologias de modelagem conceitual em ontologias, Almeida
(2006) considera a Methontology a metodologia mais madura para essa finalidade, em
relacéo ao padréo de desenvolvimento de software (IEEE-1074 67)°.

Para Freitas (2004), a comunidade de desenvolvimento de sistemas
orientados a objetos tém despertado para o uso de ontologias através da linguagem
diagramética de modelagem unificada UML. Essa linguagem ndo pode ser
considerada um formalismo de representacao, entretanto, possui construtos abstratos
o suficiente para permitirem a representacao de ontologias, como classes e atributos.

Guizzardi (2005) defende que a Unified Foundational Ontology (UFO)*° é
relevante no desenvolvimento de ontologias ha medida em que a associacdo das
entidades do modelo as classes de fundamentagdo explicita meta-propriedades
apoiadas em bases teoricas solidas (PADILHA, 2012).

Desde o fim da década de 1980, observa-se um crescente interesse no
uso das ontologias de fundamentagdo no processo de avaliacdo e (re)engenharia de
linguagens de modelagem conceitual. Considerando que modelos conceituais sao
artefatos produzidos com o objetivo de representar uma determinada por¢cédo da
realidade segundo uma determinada conceituacdo e que Ontologias de
Fundamentacdo descrevem as categorias que sao usadas para a construcdo dessas
conceituagfes, Guizzardi et al. (2011) concluem gue uma linguagem adequada de
modelagem conceitual deveria possuir primitivas de modelagem que refletissem as
categorias conceituais definidas em uma Ontologia de Fundamentacao.

Software Engineering Standards Committee of the IEEE Computer Society. IEEE Standard for
Developing Software Life Cycle Processes. December 1997.

1% Guizzardi (2005) apresenta a construcdo de uma ontologia de fundamentagéo, denominada
Unified Foundational Ontology (UFO), para o apoio a modelagem conceitual. Essa ontologia é
dividida em trés fragmentos: 1) UFO-A, é a ontologia de endurants2 (endurantes), que define o
cerne da UFO (com termos como, por exemplo, tipos, relagbes todo-parte, espaco de valores
de atributos, entre outros); 2) UFO-B define, adicionalmente & UFO-A, uma ontologia com
termos relativos aos perdurants (ou perdurantes, como, por exemplo, estados, processos,
eventos, relagbes temporais, entre outros.); e 3) UFO-C define, adicionalmente a UFO-B,
termos relacionados a conceitos sociais (tais como plano, acdo, objetivo, agente,
intencionalidade, comprometimento e compromisso).
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4.7 Fundamentos da Ciéncia da Informacéao aplicados a construcéao

de ontologias

No inicio do século XX, o termo “Documentag¢ao” foi cunhado por Paul
Otlet, responsavel também por sua sistematizacdo. Em sua obra Traité de
Documentation (1934), mostra-se interessado em toda novidade tecnoldgica capaz de
condensar e organizar a informacéo de acordo com suas necessidades e objetivos.
Segundo Ferneda (2003), Otlet juntamente com Henri La Fontaine funda o
International Institute of Bibliography, marco do que veio a se chamar Documentacao e
posteriormente Ciéncia da Informacéo. Shera e Cleveland (1977) apud Ferneda (2003)
afirmam que a década de 1960 forneceu um clima favoravel ao desenvolvimento da
Cl, pois problemas relacionados ao tratamento da informacdo comecavam a ser
abordados pela comunidade cientifica mundial, ao mesmo tempo em que se vivia um
periodo de acelerado desenvolvimento tecnolégico.

A natureza interdisciplinar da Cl propicia o surgimento de diferentes
correntes e estimula discussfes sobre o0 seu objeto de estudo, a informacéo
(FERNEDA, 2003).

Ferneda (2003) afirma que na Ciéncia da Computagdo, a definicdo de
informacédo se refere mais a construgdo de sistemas informaticos nos quais dados
podem ser totalmente descritos através de representacdes formais, podendo ser
quantificados, armazenados e processados pelo computador. J4 na Cl, a informacao
estd diretamente relacionada ao seu significado o que implica procedimentos menos
formais ou operacionais baseados na capacidade e na habilidade de abstracao,
apreensao e representacdo da significacdo, contextualizando-a. Para o autor esta
operacdo intelectual ndo pode ser realizada de forma absoluta por modelos
computacionais, pois estes trabalham apenas com formas significantes.

A Ciéncia da Informacéo pode ser entendida, na visdo de Saracevic (1996,
p. 47):

como um campo dedicado as pesquisas cientificas e a pratica
profissional voltadas para os problemas da efetiva comunicagéo do
conhecimento e de seus registros entre os seres humanos, no
contexto social, institucional ou individual do uso e das necessidades
de informagéo.

Enquanto a Ciéncia da Informagcdo € um campo dedicado a abordar os
problemas de comunicagdo de conhecimento e de seus registros entre seres humanos
(Saracevic, 1996), a Ciéncia da Computacdo enfatiza a busca por melhorias nos
processos algoritmicos (ALMEIDA, 2010).
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Na CI, a Recuperacao da Informagéo se firmou como &rea de pesquisa e
para Saracevic (1996) € a vertente tecnoldgica da Cl e resultado da integragcédo desta
com a Ciéncia da Computacgdo.

O objetivo distinto dessas areas de pesquisa reflete em seus
profissionais, em suas habilidades e em suas possibilidades de
atuagdo, no ambito de projetos de Sistemas de Informagéo (SI). A
formagc&o em computacdo enfatiza a codificacdo e os procedimentos
técnicos da atividade de desenvolvimento. Os profissionais da Cl, em
geral recebem fundamentacdo sobre a natureza da informacgéo e do
conhecimento, estudam teorias sobre organizacdo da informacéo,
principios de classificacdo, fundamentos dos instrumentos de
organizacao (como por exemplo, vocabularios controlados), estudam
necessidades de usuarios, dentre outros assuntos (ALMEIDA, 2010,
p. 49).

A Cl apresenta similaridades entre instrumentos utilizados na
Biblioteconomia e na Inteligéncia Artificial. Elas estdo na forma de elaboragcédo da
estrutura de instrumentos que demanda a organizagdo de conceitos em processos que
incluem categorizacao e classificacdo de conceitos, definicdo das relaces entre eles e
tratamento da terminologia empregada nos conceitos e relagdes (SILVA, 2008).

Ferneda (2003) considera que a web semantica utiliza procedimentos da
Cl como: definicdo de formatos de intercambio de registros bibliograficos e
desenvolvimento de tesauros. E complementa afirmando que no projeto da web
semantica estao inseridos conceitos e ideias que ha muito tempo séo utilizados na Cl
no tratamento documental. O autor alerta que muitos trabalhos referentes ao
tratamento de informacédo textual no ambito da Ciéncia da Computagdo ignoram a
existéncia da Ciéncia da Informacao, e desse modo propdem métodos e técnicas ha
muito utilizados pela CI.

Na atividade de desenvolvimento de sistemas de informacédo séo criados
modelos conceituais que, segundo Almeida e Barbosa (2009), séo obtidos a partir de
abstracOes de aspectos da realidade, na perspectiva de uma pessoa ou grupo de
pessoas. Para Almeida (2010), a modelagem inconsistente resulta em S| com varias
deficiéncias, as quais muitas vezes se tornam aparentes apenas em longo prazo. Tal
pratica se coloca no sentido oposto a todo o esforco despendido para melhor organizar
e manipular a informacdo e o conhecimento. Problemas verificados nos Sl das
instituicbes modernas, como a dificuldade de integracdo, tém origem em atividades de
modelagem deficientes, conduzidas de forma ad-hoc e sem correspondéncia com o
mundo real (SMITH e WELTY, 2001; GUARINO, 1998 apud ALMEIDA, 2010).

Almeida (2010) aponta as habilidades do profissional de ClI como
essenciais na criacdo de modelos que representem a realidade, de forma que se

possa obter Sl eficientes quanto aos seus objetivos no contexto social em que atuam.
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Teixeira (2009) ressalta que o esfor¢co para caracterizar ontologias como
parte integrante da Ciéncia da Informacé&o é relevante e necessario uma vez que seus
estudos originaram-se no ambito da Ciéncia da Computagdo, mas contribuigbes
significativas tém sido originadas na Cl e enriquecem e caracterizam de forma
interdisciplinar o assunto.

Para Barquin, Gonzalez e Pinto (2006), as taxonomias e 0s tesauros
podem atuar como nucleo sobre o qual se construird a ontologia. Em consequéncia
haverd um vocabulério controlado com relagdes tipicas das taxonomias e tesauros,
além de propriedades, relacbes e inferéncias. A parte da conceitualizacdo das
ontologias, isto €, o vocabulario de termos controlados é equivalente ao que ja se
conhece como tesauro (MOREIRO GONZALEZ, 2004 apud BARQUIN, GONZALEZ e
PINTO, 2006).

A necessidade de explicacéo e relacionamento entre 0s termos aproximam
as ontologias das estruturas de construcao de linguagens documentérias, pois:

uma ontologia pode possuir uma variedade de formas, mas
necessariamente incluira um vocabulario de termos, e alguma
especificagdo de seus significados. Isto inclui definicdes e uma
indicacdo de como conceitos estdo inter-relacionados o que impde
uma estrutura no dominio e restringe as possiveis interpretacdes dos
termos (JASPER e USCHOLD, 1999 apud BOCCATO, 2008, p. 203)

Nesta perspectiva, de acordo com Ramalho (2006), ao longo dos ultimos
anos inumeros estudos comparativos entre tesauros e ontologias tém sido
apresentados, devido ao fato de ambos possuirem caracteristicas semelhantes, como
serem constituidas por um conjunto de conceitos e seus respectivos relacionamentos
semanticos, representarem recursos informacionais e favorecerem sua posterior
recuperacdo. Contudo, sdo considerados diferentes modelos de representacdo do
conhecimento. Um fator determinante para a distingdo de tais modelos de
representacao € a necessidade de, nas ontologias, descrever-se formalmente todas as
relacbes e para se rotular tais relacionamentos normalmente séo utilizados verbos ou
verbos preposicionados. Além disso, o autor ainda aponta como outra caracteristica
das ontologias, a possibilidade de representarem tanto informacfes genéricas como
informagdes concretas, denominadas como instancias.

Moreira (2003) ressalta que os tesauros séo instrumentos terminologicos e
por isso registram parcialmente os comprometimentos ontol6gicos, no entanto,
enquadra-los como um tipo de ontologia pode ser precipitado, uma vez que existem
diferentes principios envolvendo a construgéo de cada instrumento. Keizer et al.(2000)
apud Moreira (2003) também ndo enquadram tesauros como um tipo de ontologia.
Eles consideram tesauros, classificagdes, vocabularios, nomenclaturas e sistemas de

codificacdo sob a denominacgéo de sistemas terminolégicos, uma vez que o foco das
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ontologias € mais direcionado para 0s conceitos, enquanto que, nos sistemas
terminologicos, o foco é mais direcionado para os termos.

Goncgalves e Souza (2009) consideram como uma das mais importantes
contribuicbes da Cl para a construgcdo de ontologias as teorias para a analise
conceitual. A partir dos conceitos definem-se as relacdes envolvidas e, ao final, uma
taxonomia subsidia a formalizagdo dessa estrutura, ao ser expressa em linguagem
passivel de “entendimento” pelo computador.

Na perspectiva da Ciéncia da Informagéo, Campos (2001) apresenta cinco
diferentes possibilidades de modelizacdo: a) a Teoria da Classificagcdo Facetada; b) a
Teoria da Terminologia; c) Teoria do Conceito; d) Orientacdo a Objetos e e)
Ontologias.

As trés primeiras possibilidades estdo no ambito da Ciéncia da Informacéao,
em gue sao analisadas as teorias ligadas a representacédo de sistemas de conceitos

(CAMPOS, 2004).

A Teoria da Classificacdo Facetada de Ranganathan propde a
categorizacdo do conhecimento em cinco categorias fundamentais,
denominadas PMEST, sigla que representa 0s elementos:
personalidade, matéria, energia, espaco e tempo. Faceta € o termo
genérico usado para representar algum componente, o qual pode ser
um assunto basico ou um assunto isolado. A andlise facetada é
usada para a construcdo de tesauros e tabelas de classificacdo, em
gue 0 assunto basico é aquele mais abrangente de um dominio do
conhecimento; e a ideia isolada € um conceito dentro deste dominio.
A teoria de Ranganathan ndo lida com rela¢des entre categorias, mas
evidencia estruturas hierarquicas.

A Teoria da Terminologia proposta por Wuster objetiva determinar o
termo que representa um conceito especifico (MOREIRA, 2005).
Nasceu da necessidade de padronizar termos para a comunicacao
entre especialistas. A principal preocupagao é “discutir a natureza dos
conceitos, suas caracteristicas e relacbes mutuas, sua descricao
(definicao), a formacdo de termos, normalizacdo e
internacionalizagdo” (LARA, 2005). A Teoria da Terminologia faz
distincdo entre objetivos tedricos, 0s quais oferecem principios para
delimitacdo de termos e conceitos; e objetivos praticos, relacionado a
criacdo de vocabularios, glossarios e dicionarios técnicos.

A Teoria do Conceito de Dahlberg estende o niUmero de categorias
de Ranganathan e também é hierarquica. Trata de categorias para
entendimento de um conceito e ndo da classificacdo de entidades em
um dominio de conhecimento. Os principios da Teoria do Conceito
auxiliam na determinacdo de um conceito e de suas relaces, seja
para elaborar tabelas de classificagdo, seja para construir tesauros.
Dahlberg propde que o conceito seja uma unidade de conhecimento,
ao invés de unidade de pensamento, pressupondo assim maior
entendimento sobre a &rea de interesse (TEIXEIRA, 2009, p. 51).

Ainda dentro das teorias da classificagdo, pode-se posicionar aqui, de
acordo com Rivier (1992), a Teoria dos Niveis Integrativos, do CRG, que prop6s uma
classificagdo com base naturalista, que refletia a ordem natural do mundo real. Para o

grupo, todas as areas do conhecimento poderiam ser ordenadas pelo principio de
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niveis sucessiveis de complexidade crescente, em que cada nivel integra o seu
precedente. Essa teoria inspirou a nogdo de contextualizagdo e para Spiteri (1995)
validou 0 método para abordagem indutiva na classificacdo. Contudo, a autora afirma
gue o CRG nunca foi capaz de resolver especificamente como tal teoria poderia ser
usada em um sistema de classificagdo, uma vez que a sua aplicagdo néo responde a

uma série de questdes e apresenta falhas.

No que diz respeito ao método de raciocinio, de acordo com Moreira e
Campos (2005), a Teoria da Classificacdo Facetada visa o estabelecimento de
categorias gerais a partir do olhar sobre um dominio, deixando a compreensédo dos
objetos que as constituem para um momento posterior, utiliza, portanto o método
dedutivo. A Teoria do Conceito, conforme Campos (2004, p. 26), compreende um
modo analitico-sintético de conhecer o dominio, sendo uma metodologia “hibrida — nédo
s6 0 meétodo dedutivo e ndo s6 0 meétodo indutivo —, mas agregando os dois em um
exercicio de pensar o particular como um todo e o todo possuindo particulares”. Deste
modo, entende-se que o dominio apresentard categorias ao final da analise dos
conceitos, embora ndo se conheca inicialmente quais sdo, chegando-se a elas a partir
da andlise dos conceitos.

A Ciéncia da Informacéo, segundo Medeiros e Campos (2005), dispde de
bases tedricas e metodologicas proprias para a construcdo de instrumentos
terminoldgicos que constitui um arcabougo sélido de conhecimentos, capaz de permitir
gue seja criada uma teoria independente sobre um dominio. Este arcabouco esta
posto na Teoria do Conceito, a qual permite perceber o dominio a partir de uma
andlise analitico-sintética, e na Teoria da Classificacdo Facetada, que estabelece
categorias gerais de dominio, bem como regras para que isso seja feito de forma
valida.

4.8 Teoria do Conceito

Na Teoria do Conceito, Ingetraut Dahlberg (1978a, p. 12) define conceito
como “unidade de conhecimento que surge pela sintese dos predicados necessarios
relacionados com determinado objeto e que, por meio de sinais linguisticos, pode ser
comunicado”. A formacdo dos conceitos é a sintese dos predicados'! necessérios
verdadeiros a respeito de determinado objeto e para que tal sintese possa ser utilizada

Nno processo da comunicacao € necessario acrescentar a ele um nome, uma etiqueta

' predicados sdo as caracteristicas de determinado objeto. Estas caracteristicas n&o devem
ser confundidas com as propriedades do conceito, como, por exemplo, a propriedade de
pertencer a determinada categoria, de ter relacdes, de possuir intensdo e extensdo, etc.
(DALHBERG, 1978a).
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ou um sinal (DAHLBERG, 1978b). Sem que se tenha efetuado alguma fixagédo por
meio dos sinais linguisticos, nada se podera relacionar com a mencionada sintese,
nao podendo o conceito ser utilizado na linguagem (DALHBERG, 1978a).

Segundo Gomes e Campos (2004), Dahlberg considera o conceito como
constituido de trés elementos: o objeto/o referente, as caracteristicas desse
objeto/referente e a forma verbal que designa esse objeto/referente. O conceito ndo
prescinde destes trés elementos: faltando um deles ndo se tem o conceito, tem-se
uma 'ideia’ mais ou menos vaga.

O Tridngulo do Conceito apresenta:

uma triade formada por (A) um referente (qualquer objeto material ou
imaterial, atividade, propriedade, dimensao, topico, fato, etc.), (B) os
enunciados (predicacbGes) verdadeiros e essenciais sobre um
referente que estabelecem as caracteristicas sobre o referente e (C)
o termo, que é forma externa e comunicavel do referente e suas
caracteristicas (DAHLBERG, 1981 apud MOREIRA, 2003, p. 17).

A referente

predicagdo denotagéo

caracteristicas B C termo

‘-

designagéo

Figura 2: Triangulo do conceito, a representacdo formal da unidade de conhecimento. Fonte: MARRONI,
Gilza Nuria Brand&o. Identificagdo e delimitacdo de relagBes associativas em tesauros: um estudo de

caso na area de Direito do Trabalho. Brasilia: UnB, 2006.

Motta (1987) explica que o conceito estd contido a um s6 tempo, no
referente, nas predicagdes (caracteristicas) e na forma verbal que o designa, ou seja,
0 conceito é uno. O conceito esta para o plano das ideias, assim como o termo esta
para o plano verbal.

No triangulo proposto por Dahlberg, o conceito € o proprio triangulo. Para
Moreira (2003), Dahlberg adota uma visdo conceitualista, que reline as nocdes de
conceito e termo como aspectos de uma mesma entidade. Esta é uma visdo adequada
a Ciéncia da Informacao, uma vez que lida com linguagens especializadas, onde é
preciso exigir uma correspondéncia univoca entre termo e conceito. Dahlberg (1978b)
afirma que se tratando da comunicacéo do dia a dia, a imprecisdo pode ndo acarretar
grandes consequéncias, porém, quando se trata de linguagens especializadas as
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consequéncias podem ser desagradaveis. Neste caso, deve-se fazer todo esfor¢o
para que os conceitos sejam definidos com toda precisao.

Segundo Moreira (2003), Dahlberg distingue trés tipos de conceitos: os
conceitos gerais, 0s conceitos especiais e o0s conceitos individuais. Os conceitos
gerais sdo aqueles que apontam para todos os itens de um dado tipo (géneros); os
conceitos especiais sdo aqueles que apontam para alguns itens de um dado tipo
(espécie) e, finalmente, os conceitos individuais sdo aqueles que apontam para um
Unico item de um dado tipo (individuo).

Dahlberg também distingue, de acordo com Medeiros (2009), as relacbes
entre conceitos em quantitativas e qualitativas. A primeira (quantitativa) busca
comparar dois conceitos distintos de acordo com uma viséo formal. Assim, as relacdes
podem ser identificadas da seguinte maneira:

identidade A (x, x, x) B(x, % x) AS caracteristicas
530 a5 Mesmas;

implicacdo A (x, x) Bx xx) O conceito A esta
confido no conceito B;

interseccdo A (x, x, o) B(x,0,0) ©Os dois conceitos
coincidem algum
elemento;

. Os conceitos se
disjungao A (¢, x x) B(0,0,0) excluem mutuamente.
Menhuma caracteristica
em comum;

negacdo A (x, x, o) B(o,x 0) D;Dnceimﬁincluiumacaractenstica
cuja negacio s=
encontra em B.

Figura 3: Comparacao de conceitos do ponto de vista da légica formal. Fonte: DAHLBERG, Ingetraut,
Teoria do conceito. Ciéncia da Informacéo, v.7, n. 2, p.101-107, 1978b.

A segunda (qualitativa) pode ser dividida a partir de seus relacionamentos
em: formal/categorial, material-paradigmatica e funcional-sintagmatica, e podem ser
assim descritas:

a) Relacdo formal/categorial: depende do referente conceitual escolhido e é
baseada no processo de categorizacdo do mesmo. De acordo com Silva (2008) as
categorias e subcategorias formais de Dahlberg sao:
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| Categorias | Subcategorias

Fendmenos
Objetos imateriais
Objetos materiais

Entidades

Qualidades
Relactes

Propriedades

Operagoes
Estados
Processos

Atividades

{ Quantidades

Tempo
Dimensdes Posicdes

Espaco

Figura 4: Categorias e subcategorias de Dahlberg. Fonte: MOREIRA, Alexandra. Tesauros e ontologias:
estudo de definicBes presentes na literatura das areas das ciéncias da computagdo e da informagéo,

utilizando-se o método analitico-sintético. Belo horizonte, 2003.

b) Relacao material-paradigmética: depende da categoria fundamental do objeto
do conceito. Pode ser subdivida em:
I. Relag&o hierarquica:
e quando dois conceitos apresentam caracteristicas iguais, sendo que um dos
conceitos possui uma ou mais caracteristicas a mais ou a menos.
Ex.: arvore
arvore frutifera
macieira
e relacdo hierarquica que existe entre 0s conceitos especificos do mesmo
género. (tais relacbes merecem mais 0 nome de relacbes coordenadas ou de
coordenacdo — relations in array).
EX.: arvore
arvore frutifera
macieira
pereira
pessegueiro
arvore de nozes
amendoeira
aveleira

nogueira
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Il. Relagdo partitiva: relagcdo entre o inteiro e suas partes.
Ex.: arvore

raizes, tronco, galhos, folhas, flores, frutos
lll. Relacdo de oposicdo: relacdo de contrariedade entre 0s conceitos: a 0Oposicao
entre 0s conceitos pode ser: contraditoriedade e contrariedade. No primeiro caso, s6
existem dois momentos, ex.: branco/ndo branco. No segundo, apresenta-se uma
terceira possibilidade: branco/verde (DAHLBERG, 1978b).
c) Relagéo funcional-sintagmaética: aqui estéo inseridas as relagbes associativas.
Estas relacbes aparecem quase exclusivamente na dependéncia do conceito de
processo, ou seja, quando do conceito de processo deriva uma funcao a ele inerente.

Por exemplo: Pintura (tem como consequéncia a existéncia de)
quadros (que, por sua vez, supde um) pintor (assim como de) criticos
de arte (ou mesmo de) compradores de quadros, etc. Pode-se dizer
gue os conceitos de processos possuem determinadas valéncias que
necessariamente deverdo ser mencionadas e que as relacdes
emergentes entre tais cadeias de conceitos podem ser reduzidas ao
naumero e espécie dos degraus verificados no processo. Este tipo de
relacdes tem valor ndo s6 para a estrutura dos sistemas de conceitos,
mas também, jA que podem aparecer em qualquer estrutura
complexa de predicados, para o processo de definicdo dos conceitos
e principalmente para o processo de analise/sintese dos contelidos
tematicos, ou, mais simplesmente, dos temas a serem tratados em
publicacdes cientificas (DAHLBERG, 19782, p. 15).

Dahlberg (1978b) ressalta que é facil verificar que as relacdes abstrativas
ou hierarquicas e as relacdes partitivas aplicam-se principalmente a conceitos que
expressam objetos e que as relacbes de oposicdo se aplicam principalmente a
conceitos que expressam propriedades, e as relacbes funcionais, por sua vez,
aplicam-se, sobretudo, aos conceitos que expressam processos.

Dahlberg (1978b) trata ainda da intensdo e extensdo dos conceitos. A
intens&o do conceito € a soma total das suas caracteristicas. E também a soma total
dos respectivos conceitos genéricos e das diferencas especificas ou caracteristicas
especificadoras. A intenséo no conceito de “casa’ pode ser representada por:

— edificio;

— habitualmente feito de pedra ou madeira;
— contendo quartos e salas;

— contendo portas e janelas;

— contendo teto, etc.

A extensdo do conceito, por sua vez, pode ser entendida como a soma
total dos conceitos mais especificos que possui. Pode também ser entendida como a
soma dos conceitos para 0s quais a intensdo € verdadeira, ou seja, a classe dos

conceitos de tais objetos dos quais se pode afirmar que possuem aquelas
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caracteristicas em comum que se encontram na intensdo do mesmo conceito.
Distinguem-se duas espécies de extensao:

a) extensdo de um conceito genérico em relacdo com o0s conceitos especificos. Ex.:
casa - casa de pedra; casa de madeira;

b) extensdo dos possiveis conceitos individuais. Compreende os individuos para os
quais é valida a predicacdo genérica do conceito. Ex.: casa - casa do Presidente da
Republica; casa do vizinho, etc.

Dahlberg (1978b) explica que o processo de decomposi¢do do conceito,
coletando-se os enunciados verdadeiros sobre determinado objeto pode ser
considerado como analise do conceito. Pode-se entdo dizer que os elementos do
conceito sdo obtidos pelo método analitico-sintético. Cada enunciado apresenta um
atributo predicavel do objeto que, no nivel de conceito, se chama caracteristica. Muitas
vezes nao se trata de um atributo a que corresponde uma caracteristica, mas de uma
hierarquia de caracteristicas, jA que o predicado de um enunciado pode tornar-se
sujeito de novo enunciado e assim sucessivamente até atingirmos uma caracteristica
tdo geral que possa ser considerada uma categoria (entende-se aqui por categoria o
conceito na sua mais ampla extensao).

Dahlberg utiliza a nocdo de categoria sob dois aspectos: como um
recurso para o entendimento da natureza do conceito e para a
formacdo de estruturas conceituais. A importancia fundamental da
categoria na estruturacdo do conceito e do sistema de conceitos €
enfatizada pela mesma autora, quando afirma que se pode ver que as
categorias tém uma capacidade de estrutura: ndo apenas estruturam
todos os elementos de conhecimento e unidades de conhecimento;
elas fornecem, ao mesmo tempo, por esse meio o esqueleto, os
0Ss0s e o0s tenddes para estruturar todo o conhecimento. Com o uso
consciencioso, entdo, o corpo do conhecimento pode se manter
unido, pode se mover, pode se manter flexivel e pode crescer
organicamente (TRISTAO, 2004, p. 168).

Dahlberg, conforme Campos e Gomes (2006), desenvolve sua teoria que
fornece bases seguras para estruturar as hierarquias (relagdes logicas).
Posteriormente, a partir do método analitico-sintético de Ranganathan, incorpora o
principio de categorizagdo como uma solu¢do para a organizagdo dos conceitos num
sistema de conceitos, independente da finalidade de aplicacdo e propde principios
para o0 estabelecimento de relacionamentos associativos. Seu método leva a
elaboracdo da definicdo analitica ou conceitual.

Para Motta (1987), a andlise conceitual ou identificacdo das caracteristicas
facilita seu entendimento em geral, explica as relagbes entre conceitos em um
sistema, possibilita estabelecer relacionamento e avaliar sua natureza. Portanto, a

Teoria do Conceito pode ser utilizada como instrumento de auxilio em areas onde e
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guando ocorrerem problemas de clarificacdo e de sistematizacdo de conceitos e pode
ser aplicada a todos 0s casos que lidam com fundamentos de nosso conhecimento.

Medeiros (2010) afirma que, a partir da Teoria do Conceito, nota-se as
relagcBes entre os conceitos. Estas sdo responsaveis pela ligagcdo entre conceitos,
permitindo, por exemplo, que determinadas maquinas possam realizar inferéncias a
partir de conceitos distintos e das relagbes permitidas entre eles, como é o caso das
ontologias.

Medeiros e Campos (2006) apontam semelhancas na construcdo de
tesauros conceituais (baseados na Teoria do Conceito) e ontologias quando afirmam
que a Teoria do Conceito admite a existéncia de conceitos propriamente ditos,
compostos pelo referente, suas caracteristicas e um nome que o designa. O referente
€ um objeto no mundo, sendo classificado como objeto geral ou individual. Na
ontologia formal, os objetos, ou particulares, sdo classificados inicialmente como
endurants  (continuos) ou perdurants (ocorrentes). Os endurants sao
objetos/entidades, enquanto o perdurants sdo eventos/acbes. Apesar dos tesauros
conceituais ndo possuirem tal classificacdo, os conceitos que o0s constituem sao
também objetos/entidades, eventos/acdes, entre outras categorias de conceitos.

A relacd@o categorial, segundo Medeiros e Campos (2006), é apresentada
na construcao de tesauros através da relacao formal-categorial na Teoria do Conceito.
Esta relagdo toma por base o referente escolhido, impondo-lhe um processo de
categorizacdo e permitindo, assim, que seja montada a estrutura do dominio,
conferindo estabilidade e flexibilidade a esta estrutura. Na ontologia de
fundamentacdo, a observacdo parte dos objetos e a partir deles sdo estabelecidas
relacbes. Nesse processo, Campos (2004, p. 28) afirma que “a categoria,
especificamente, é considerada uma classe de nivel mais amplo, tendo como funcéao
possibilitar uma classificagao geral do dominio em questao”.

Em tesauros conceituais, de acordo com Medeiros e Campos (2006), a
relacdo hierarquica compreende as relacdes género/espécie e a relacdo lateral
(conceitos em renque). Na ontologia de fundamentacgéo, a relagdo de género/espécie
permite organizar taxonomicamente a estrutura do dominio. A relagdo partitiva ou
parte-todo, na construgéo de tesauros conceituais, compreende a ligagédo entre o todo
e suas partes e a relacao das partes entre si. A ontologia de fundamentacéo, por sua
vez, compreende o estudo aprofundado desta relacdo, destinando uma area da
Filosofia para estudar especificamente os relacionamentos entre o todo e as partes de
uma entidade.

A relacdo funcional-sintagmatica é conceitualmente orientada a processos

ou operacdes (DAHLBERG, 1978b). A ontologia de fundamentacéo tem, na ontologia
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formal, subsidios para que esta seja trabalhada através da nocdo de dependéncia a
ligacdo entre os conceitos, explicitando a “dependéncia existencial, envolvendo
individuos especificos pertencentes a classes diferentes” (CAMPOS, 2004, p. 30).
Assim, embora ndo nomeada desta forma, a ontologia de fundamentagao possui uma
vasta tipologia destas relagbes (MEDEIROS e CAMPQOS, 2006).

Moreira (2003) sugere, em vista da auséncia de uma metodologia
amplamente adotada para a elaboracéo de ontologias, a adaptacdo das metodologias
utilizadas na Cl, particularmente a Teoria do Conceito, para ser usada como base para
a construcao de ontologias.

Marcondes e Campos (2008) verificam quatro principios fundamentais que
devem auxiliar o modelizador na elaboracédo de estruturas conceituais em dominios de
conhecimento, como é o caso das ontologias, quais sejam: o método de raciocinio; o
objeto de representacao; as relactes entre 0s objetos e as formas de representacao.
Os autores apontam nas trés primeiras a possibilidade da contribuicdo da Teoria do
Conceito.

Silva (2008) propde uma metodologia para construgdo de ontologias que
utilize principios da Teoria do Conceito na analise de dominio na identificacdo de
termos e definicbes de conceitos, relagbes e atributos. Segundo a autora, a
abordagem dedutiva e indutiva da Teoria do Conceito vai ao encontro da realidade de
construcdo de ontologias que se utilizam de métodos top-down para determinacao de
conceitos genéricos e bottom-up para determinagéo de conceitos de nivel mais baixo.
Silva (2008) destaca a contribuicdo da CI na fase de modelagem conceitual de uma
ontologia no que se refere as técnicas de andlise de assunto dos documentos, na
andlise do conceito para a realizacdo de definicbes e na organizacdo dos termos
através de facetas ou categorias, viabilizando a construcédo da estrutura taxonémica de
uma ontologia. Por fim, afirma que o aporte metodoldgico existente no ambito da Cl
pode contribuir na proposi¢cdo de metodologias para o processo de elaboragdo de

ontologias.
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5. PROPOSTA DE METODOLOGIA DE MODELAGEM
CONCEITUAL PARA UMA ONTOLOGIA NO DOMINIO LICITACOES E
CONTRATOS ADMINISTRATIVOS

Metodologia é definida como “uma série integrada de técnicas ou métodos
criando uma teoria geral de sistemas de como uma classe de pensamento pode ser
executada”, onde método pode ser entendido como “um conjunto de processos ou
procedimentos ordenados usados na engenharia de um produto ou na realizagéo de
um servico” e técnica “um procedimento técnico e gerencial usado para alcangar um
dado objetivo”. Assim, uma metodologia é composta de métodos que possuem suas
proprias técnicas (FERNANDEZ, GOMEZ-PEREZ e CORCHO, 2004 apud SILVA,
SOUZA e ALMEIDA, 2008).

Tomando-se por base esses conceitos, pretende-se aqui propor uma
metodologia, fundamentada em principios da Teoria do Conceito para a construgéo de
um modelo conceitual de uma ontologia no dominio'® Licitagbes e Contratos
Administrativos. Tal escolha baseia-se na constatacao, por meio da literatura, de que
dentre as metodologias de modelagem conceitual provenientes da Cl esta € a mais
adequada para o fim proposto.

Dentre as fases da constru¢cdo da ferramenta, encontra-se a fase de
modelagem conceitual onde o conhecimento sobre um dado dominio € conhecido e
modelado de acordo com uma realidade. Importante ressaltar que essa realidade
representa um recorte satisfatério para um determinado grupo que compartilha e
aceita consensualmente a conceitualizagdo desse dominio. A conceitualizagéo,
portanto, € valida para aquela realidade especifica, podendo n&do valer em outro
contexto.

De acordo com a literatura, nas metodologias provenientes da CC, a fase
de modelagem conceitual de uma ontologia varia, mas guarda alguma semelhanga no
gue diz respeito aos seguintes propésitos: obtencdo de conhecimento sobre o
dominio; coleta de conceitos; definicdo e estruturagdo de termos. Observa-se as
mesmas atividades na construcao de tesauros.

A seguir, uma comparacdo da fase de modelagem conceitual nas
metodologias de constru¢do de ontologias da CC e na metodologia proposta na ClI

para a construcao de tesauros.

12 A ontologia pretendida é de dominio, pois tem o objetivo de descrever um vocabulario
relativo a um dominio especifico.
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Gruninger Uschold e Kactus Methontology | Sensus Método Manual do
METODOLOGIA | e Fox King 101 BITI*

FASE Atividades Atividades Atividades Atividades Atividades Atividades Atividades
Especificacdo Captura ou Identificagéo Avaliagao correta Identificagao Definicdo de Levantamento
de questdes concepgéo da de termos do modelo de termos- classes na do vocabulério,
de conceitualizagéo relevantes conceitual para chave do ontologia; que consiste em
competéncia, de ontologia. para o evitar futuros dominio; Organizacéo selecionar os
que objetivam dominio da erros no ciclo de Ligagéo das classes termos
especificar em aplicacéo a vida da ontologia. manual dos emuma representativos
linguagem partir de tais termos- taxonomia; do assunto e
natural os requisitos, chave da Definicédo de defini-los de
requisitos que construindo ontologia; propriedades acordo com a
a ontologia assim, um Incluséo de para as natureza do
devera ser modelo caminhos até classes e assunto;
capaz de preliminar; 0 conceito de descricéo de Organizagao
atender; Refinamento hierarquia seus valores dos conceitos,

MODELAGEM Concepgéo da e superior; permitidos que implica

CONCEITUAL terminologia, estruturagéo Acréscimo de | (facetas); agrupar os
emque da ontologia novos termos Incluséo de termos de
mediante a fim de obter para o valores de mesma natureza
declaracdes um modelo dominio; slots para em categorias
em légica de definitivo. Acréscimo de | instancias. ou facetas, a fim
primeira subérvores de permitir maior
ordem, os completas. compreenséo do
conceitos e conceito e da
suas organizagao das
propriedades relagbes entre
séo 0s conceitos.
organizados
emuma
taxonomia.

*Manual do site de Biblioteconomia, Informacé&o e Tecnologia da Informacao (BITI).

Quadro 1: Comparacéo entre metodologias para modelagem conceitual nas Ciéncias da Informacao e da
Computacado. Quadro adaptado de: SILVA, Daniela Lucas da. Um proposta metodoldgica para construgao
de ontologias: Uma perspectiva interdisciplinar entre as Ciéncias da Informacgéo e da Computagéo. Belo
Horizonte: UFMG, 2008.

5.1 Metodologia proposta

A metodologia proposta procura expor em linhas gerais as fases
necessarias ao desenvolvimento de um modelo conceitual consistente para uma
ontologia de dominio. N&o é pretensdo aqui apresentar um prototipo ou detalhar as
etapas desse processo, com exemplificagcdes e modelos, que se entende serem objeto

de futuros projetos. As fases propostas no ambito desta metodologia séo:

a) definicdo do escopo da ontologia;

b) aquisicao de conhecimento;

C) identificacdo de termos;

d) definicdo dos conceitos;

e) agrupamento dos termos em categorias;
f) construcao da estrutura taxonémica;

Q) definicdo das relacdes;

h) definicdo das instancias.

A base conceitual da presente metodologia ja foi apresentada no topico
6.8. Portanto, o trabalho a partir deste momento buscara apresenta-la sob o aspecto

mais pratico, sempre com referéncias ao arcabouco tedrico ja relacionado.
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5.1.1 Definigc&o do escopo da ontologia

O processo de construgdo de uma ontologia toma como referéncia o
contexto e escopo do dominio. Essa atividade requer o envolvimento dos
stakeholders, atores envolvidos no processo, com destaque para 0s especialistas no
dominio, e utilizacdo de técnicas como brainstorming entre os envolvidos para que se
extraiam os requisitos referentes a futura ontologia.

A auséncia de uma delimitacdo precisa do escopo podera comprometer as
fases subsequentes. S&o imprescindiveis para o sucesso desta fase os seguintes
requisitos: definicdo das necessidades do usuario; consulta aos profissionais corretos;
busca de patrocinio junto aos tomadores de decisédo para garantir a disponibilidade

dos recursos; e envolvimento dos formadores de opinido.

5.1.2 Aquisi¢cdo de conhecimento

Consiste no levantamento de possiveis termos para a ontologia, por meio
de identificacdo de conceitos em linguagem natural. As fontes de informacéo para
coleta incluem: documentos (livros, artigos, manuais), indices, graficos, mapas
conceituais, lista de termos, relatorios técnicos, teses, dissertacdes, legislacao,
jurisprudéncia, fontes terminoldgicas (tesauros, terminologias, glossarios, dicionarios
especializados), ontologias existentes e especialistas no dominio. Como técnicas,
pode-se utilizar: brainstorming nos contextos de indexacdo e uso da terminologia,
mecanismos para extracdo automatica de termos e andlise de assuntos de

documentos.

5.1.3 Identificacdo de termos

A partir dos termos coletados, deve-se criar uma lista abrangente de
termos, ordena-la alfabeticamente e, determinar, mesmo que provisoriamente, a
funcdo do termo escolhido (classe, subclasse, propriedade ou relagcdo). Essa tarefa
deve ser executada com auxilio da Teoria do Conceito®®, identificando-se termos
representativos a partir do referente, que se classifica em objetos percebidos, que
representardo as classes e subclasses (ex.: licitante, pregéo, edital), objetos abstratos
gue serdo as relacdes ou propriedades (ex.: homologa, habilita, adjudica) e objetos
individuais ou instancias de um conceito (ex.: CNPJ do licitante, nimero do contrato).

De inicio, todos os termos levantados devem ser registrados. No processo

de andlise dos conceitos, alguns serdo descartados, por ndo serem representativos do

3 Ver p. 46.

54



dominio e outros serdo incluidos. O que se vai organizar S0 0s conceitos que sao
designados por termos. N&o ha termo simples ou composto, 0 que se considera é o
conceito. O processo de definir novas classes e obter relacdes € iterativo e pode se

repetir muitas vezes, até a obtencdo de um modelo aceitavel da ontologia.

5.1.4 Definicdo dos conceitos

A definicdo conceitual fornece as caracteristicas do conceito, permite seu
agrupamento e indica suas relacdes. Deve-se produzir descri¢cdes textuais precisas e
sem ambiguidades para os conceitos, relacdes e atributos.

Dahlberg elenca como principios para a definicdo: a) identificagdo do
objeto; b) analise das caracteristicas intrinsecas e extrinsecas do objeto, para definir
0s conceitos e as relagdes entre estes; c) construcdo da taxonomia a partir do
principio da contextualizacdo, onde as definicbes e seus posicionamentos estdo
diretamente ligados ao dominio; d) selecdo de termos que expressem 0s conceitos.

Deve-se considerar a definicdo genérica, que determina o género proximo
e a diferenca especifica do conceito; a definicdo partitiva, que define as partes do
conceito definido e a definicdo por extensdo que lista os elementos de um conceito
através de exemplos de seu uso.

Essa fase deve ser conduzida pelos especialistas no dominio, que serdo
capazes de traduzir o conjunto de conceitos, relagdes e atributos em um vocabulario
consensual do dominio.

No caso de sindnimos, acrdonimos ou ambiguidade, um Unico termo deve

ser indicado para uso e os demais registrados como “sindnimos”.

5.1.5 Agrupamento dos termos em categorias

A partir do método dedutivo-indutivo que analisa o conceito dentro do
contexto para posteriormente posiciona-lo no interior de uma categoria, deve-se iniciar
0 agrupamento dos termos. O método dedutivo (de cima para baixo) identifica as
categorias conceituais que serdo utilizadas para agrupar os conceitos, ele parte de
uma visdo geral sobre o dominio em direcdo aos casos mais especificos,
possibilitando uma melhor compreenséo de todo o processo e do dominio como um
todo. Tendo-se identificado as categorias, passa-se a adotar o método indutivo (de
baixo para cima), encaixando o0s termos coletados, que representam conceitos
especificos e centrais que possam ser organizados dentro das categorias de alto nivel.

Os conceitos devem ser organizados em categorias que representam
caracteristicas. Esse agrupamento que determina a natureza do objeto diminui os

erros logicos e facilita a identificacdo de qual categoria deve pertencer um
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determinado objeto. Aplicar, para isso, as categorias e subcategorias formais de
Dahlberg™*.

Ressalta-se que nem sempre todas as categorias estardo representadas.

5.1.6 Construcéao da estrutura taxonémica

As relacdes entre os conceitos - relagfes hierarquicas e relagdes partitivas
— devem ser determinadas, construindo-se assim taxonomias. Serdo adotadas as
metodologias bottom-up (que determina os conceitos de nivel mais baixo para depois
genraliza-los), top-down (determina os conceitos de nivel mais alto para depois
especializa-los) e middle-out (determina os conceitos centrais para generaliza-los e
especializa-los), advindas tanto de teorias da ontologia na Ciéncia da Computacao,
quanto da Teoria do Conceito de Dahlberg™®.

A relacédo hierarquica exprime os graus de superordenacao e subordinacéo
entre os conceitos. O termo superordenado representa 0 conceito mais abrangente
(género), do qual o subordinado € um tipo (espécie). A espécie possui todas as
caracteristicas do género e mais uma, que o especializa.

Relacao partitiva, por sua vez, é a relagdo entre o conceito no todo e suas

partes.

5.1.7 Definigdo das relagdes

Aqui deverdo ser estabelecidas as relagbOes entre conceitos da mesma
taxonomia ou de taxonomias diferentes. O esquema facetado contribui em tal
perspectiva, porque evidencia a natureza dos conceitos e suas relagdes.

As relagcfes nas ontologias correspondem aos Termos Relacionados (TR)
ou Termos Associados (TA) dos tesauros. Nas ontologias, a necessidade de uma
linguagem formal para processamento da maquina faz com que as relagdes entre os
conceitos sejam explicitadas em forma de verbos ou verbos preposicionados.

No caso de rela¢des hierarquicas, como sao imutaveis, sdo representadas
por: tem_tipo; € _um e ocorrem sempre dentro da mesma categoria.

As relagcdes partitivas sdo as que revelam a relacdo entre o todo e suas
partes e se manifestam diferentemente de acordo com a natureza do conceito. Elas

também ocorrem no interior de uma mesma categoria.

* Ver p. 46.

* Ver p. 47.
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As relagdes associativas serdo definidas de acordo com o dominio que vao
representar, e, portanto, os verbos serdo selecionados de acordo com o contexto. Elas
podem se manifestar entre diferentes categorias. A Norma ANSI/NISO Z39.19-2005
apresenta, de forma exemplificativa, varios tipos de relacdes possiveis entre

categorias, sendo elas:

e Causa / Efeito

e Processo/ Agente

e Processo/ Contra-agente

e Acdao/Produto

e Acéao/ Propriedade

e Acéao/Alvodaacao

e Conceito ou Objeto / Propriedade

e Conceito ou Objeto / Origem

e Conceito ou Objeto / Unidade de medida ou mecanismo
e Matéria-prima / Produto

e Disciplina ou campo / Objeto ou Praticante

Ainda dentro da definicdo das relagbes devem-se estabelecer as
chamadas restricbes, que descrevem caracteristicas limitantes para as classes.
Algumas restricdes possiveis sdo: cardinalidade da relagdo (define quantos valores ela
pode ter, por exemplo, um aluno pode retirar cinco livros na biblioteca), o tipo de valor
da relacdo (quais valores podem ser utilizados na relagdo, strings (cadeia de
caracteres), numeros, booleanos, etc), a faixa de valores possiveis para relacdo

(range) e as relagdes definidas para uma classe (domain)*®.

5.1.8 Definigdo das instancias

Instancias s@o valores especificos de uma classe ou conceito e séo
conhecidas a partir das extensdes levantadas sobre um dado conceito em um
dominio. Nessa fase, devem-se definir as instancias relevantes para os conceitos,

como:

* Em uma ontologia € preciso definir quem na hierarquia, sdo dominios e quem sédo ranges
(sendo que essa definicao é relativa, podendo uma classe, ora ser dominio e ora ser range em
arranjos diferentes). De modo simples, se pode entender como sendo um dominio, o que pode
ser entendido como o sujeito da pergunta (aquele ou aquilo que executa a acdo) e o range
como sendo o objeto (aquele que é executado). (DZIEKANIAK, 2010)
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Nome do atributo da instancia — sé&o os atributos de instancia cujos valores
podem variar para cada instancia de um conceito. Ex.: (CNPJ. CPF, N° de
contrato).

Tipo de valor — determina a restricdo no momento do preenchimento do campo
na classe. Ex: data; decimal (n°® com virgula); double e float (nUmeros reais);
integer (nUmero inteiro); literal (digito e letra); name (nome); string (cadeia de
caracteres).

Cardinalidade maxima e minima — especifica 0 niumero de valores que o atributo

pode receber.
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6. RESULTADOS

Como resultados da aplicacdo da metodologia proposta, apresenta-se a
seguir alguns excertos da ontologia de Licitagbes e Contratos Administrativos.
Salienta-se que o trabalho ainda é bastante recente e que até o momento foi possivel
apenas iniciar o levantamento dos termos, a sua categorizacdo e estabelecer algumas
relacdes basicas. O software utilizado é o Protégé'’, versdo 4.1.

1. Definicho das categorias Entidade, Propriedade, Atividade e Dimensao
(equivalentes as classes, propriedades, relacdes e instancias).

ENTIDADE (principios, objetos Pregoeiro, Licitante, Equipe de Apoio,

imateriais e objetos materiais) Autoridade, Proposta, Edital, Requisitos de
habilitagéo

PROPRIEDADE Julgar, Habilitar, Adjudicar

(quantidades,qualidades e relacfes)

ATIVIDADE (operacdes, estados e Julgamento da proposta, Habilitacdo de

processos) licitante, Adjudicagéo

DIMENSAO (tempo, posicdo e espaco) | Prazo de entrega da documentag&o

2. Facetamento a partir da metodologia analitico-sintética'® para organizar o
conhecimento do dominio.

Ex.: Classe Licitagao possui na faceta “tipo de licitagdo”: melhor técnica; menor preco;
técnica e preco e maior lance ou oferta; e na faceta “modalidade de licitacao™
concorréncia; concurso; convite; leildo; pregdo e tomada de preco.

3. Estrutura taxondmica:

a) relacao hierarquica de superordenacéo e subordinacao entre os conceitos. O termo
superordenado representa o conceito mais abrangente (género), do qual o
subordinado é um tipo (espécie). A subclasse é um tipo da classe, ou seja, herda

todas as suas caracteristicas e possui uma a mais.

' Protégé é um editor de ontologia livre, de cédigo aberto e um framework de base de
conhecimento. Fonte: Protégé, Disponivel em : <http://protege.stanford.edu/> Acesso em 10
abr 2013.

'8 Ver p. 56.
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http://protege.stanford.edu/

Ex.: Na classe LICITACAO, na faceta “modalidade de licitag&o”

Concorréncia publica
Concurso
Convite
Leildo
Pregéo
Pregéao eletronico
Pregéo presencial

Tomada de preco

b) relagéo partitiva: relagcéo entre o todo e suas partes. A subclasse ndo é considerada
um tipo da classe e sim uma parte que compde o todo.
Ex.: Na classe REQUISITOS DE HABILITACAO

Capacidade técnica

Habilitacao juridica

Qualificacdo econbmica-financeira

Regularidade fiscal

Regularidade social

4, Relacbes associativas: uso de verbos para caracterizar a relacdo entre os
conceitos.

Ex.:  Pregoeiro JULGA Pregéo
Autoridade ADJUDICA Objeto
Melhor técnica E_TIPO_DE Licitag&o
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7. CONCLUSAO

No atual cenario de crescimento da demanda por sistemas de informacao
gue permitam um melhor compartilhamento e recuperacdo de informagdo e
conhecimento, as ontologias vém se destacando como ferramenta de grande potencial
para atingir esse objetivo.

A intencdo deste estudo foi identificar fundamentos teoricos da
organizagao da informacéo e do conhecimento capazes de contribuir na construgao de
ontologias e apontar o mais adequado para o alcance desse fim. A partir dessa
constatacao foi proposta uma diretriz metodologica a ser utilizada na construgéo de
um modelo conceitual no dominio na area de LicitacGes e Contratos Administrativos.

Por meio da literatura, verificou-se que a construcdo de SOC’s, como
taxonomias e tesauros, oriundas da Cl sdo alicercadas em teorias e metodologias
consistentes como a Teoria da Classificacdo Facetada e a Teoria do Conceito. A
primeira inova, com a apresentacdo do método analitico-sintético na classificagéo e a
segunda, com o estabelecimento da estrutura do conceito, a abordagem dedutiva-
indutiva, a adogao da definicdo e a explicitagdo das relagdes entre os conceitos.

Desse modo, a Teoria do Conceito mostrou-se como a metodologia mais
apropriada para a construgdo de um modelo conceitual de uma ontologia. Essa base
tedrica € atualmente utilizada na construcdo do Tesauro de Controle Externo (TECON)
do TCU, razéo pela qual se buscou adaptar essa expertise para a necessidade atual.
A metodologia proposta para a construcao do vocabulério é semelhante a utilizada no
desenvolvimento das categorias tematicas do TECON, contudo h& diferencas,
considerando que se trata de sistema de organizacdo do conhecimento distinto, com
peculiaridades e objetivos diversos do tesauro.

O trabalho n&o buscou aprofundar na definicdo de um software especifico,
tendo em vista a dindmica do mercado tecnolégico que lanca novas solucdes
frequentemente. Assim, considerando que o foco deste estudo pretendeu apresentar
metodologia de construcdo de modelo conceitual consistente, 0 escopo ndo alcangou
o desenvolvimento de protétipo ou detalhamento do processo de construcdo do
modelo conceitual com exemplos e modelos.

Ainda que a tarefa se encontre em fase inicial, a aplicagdo da metodologia
proposta tem se mostrado efetiva, conforme exemplificado nos excertos apresentados.
E apesar de o dominio considerado ser Licitagbes e Contratos Administrativos, a
metodologia ora proposta podera ser aplicada a qualquer dominio de conhecimento,
de modo a atender a outras demandas. Acredita-se que ha uma tendéncia que os

sistemas de informagao se utilizem cada vez mais de recursos que permitam embutir
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“‘inteligéncia” no ambiente digital, para promover uma melhor recuperacdo da

informagé&o e conhecimento, além de seu reuso e compartilhamento.
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